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 Введение 
 
В соответствии с постановлением Правительства Российской Федерации от  
15 апреля 2014 г. №317, об утверждении государственной программы Российской 
Федерации “Развитие культуры и турима” на 2013-2020 годы. 
Задачей программы является сохранение культурного и исторического 
наследия народа, обеспечение доступа граждан к культурным ценностям и участию 
в культурной жизни, реализация творческого потенциала нации, создание 
благоприятных условий для устойчивого развития сферы культуры и туризма. 
Создание многофункциональных культурных центров предусматривает 
интенсификацию деятельности системы культурного обслуживания населения. В 
периферийных районах этому способствует консолидация учреждений культуры, 
сведение их в комплекс.  
Решением данной проблемы является реконструкция уже существующих 
зданий, а именно увеличение их полезной площади, необходимой для образования 
культурного ядра города, объединяющего культурную и образовательную сферы. 
Помимо увеличения площадных характеристик, реконструкция способствует 
улучшению эстетического облика старых зданий и облика города в целом. 
Цель выпускной квалификационной работы – выполнить проект 
реконструкции существующего здания дома культуры для преобразования его в 
многофункциональный культурный центр. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Глава I Технико-экономическое сравнение вариантов 
 
1.1 Расчет сравнительной эффективности применения 
 
Заданием предусмотрено выполнить проект реконструкции культурного 
центра. 
Исходным является проект, где предусмотрено сборное железобетонное 
перекрытие. Предлагается вариант монолитного железобетонного перекрытия. 
Сравнения и выбор вариантов проводится по критерию минимальных 
приведенных затрат. 
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где Сi - себестоимость строительно-монтажных работ при возведении 
объекта по сравниваемым вариантам; 
        Ен - нормативный коэффициент экономической эффективности 
капитальных вложений (принимаемый Ен= 0,16); 
        Кi - капитальные вложения в основные производственные фонды 
строительных организаций по сравниваемым вариантам; 
        Кi1 - сопряженные капитальные вложения в производство строительных 
материалов и конструкций по вариантам; 
        Мi - эксплуатационные расходы по вариантам сравнения; 
        Тн - расчетный период, в течении которого учитываются 
эксплуатационные затраты (принимаемый Тн= 6,25 года). 
 
Результаты расчета объемов по выбранным вариантам и других показателей, 
необходимых для расчета приведенных затрат  представлены в таблице 1.1. 
 
Таблица 1.1 - Объем работ и потребность в конструкциях и материалах. 
Обоснова
ние 
Наименование работ, 
единицы измерения 
Кол-во 
Расход материалов 
Наименование 
материалов, ед.изм. 
на ед. 
на 
объем 
1 2 3 4 5 6 
1 вариант 
ГЭСН 
06-01-
103-6 
Возведение 
перекрытий в 
мелкощитовой 
опалубке (с помощью 
бетононасоса) 
толщиной 
перекрытий до 16 см, 
10 м2 конструкций 
перекрытий 
78 
Бетон,м3 
Опалубка 
переставная, 
комплект 
Раствор,    м3 
Лента 
полиэтиленовая с 
липким слоем, марка 
А, кг 
1,2 
2,5 
 
 
0,14 
0,3 
93,6 
195 
 
 
10,9 
23,4 
 
 
 
 
 
 
Продолжение таблицы 1.1 
1 2 3 4 5 6 
ГЭСН 
06-01-
104-1 
Установка арматуры 
в мелкощитовую 
опалубку 
перекрытий, 1 т 
арматуры 
31,2 
Проволока светлая 
диаметром 
1,1 мм, т 
Арматура, т 
0,004 
 
 
1 
0,125 
 
 
31,2 
2 вариант 
ГЭСН 
07-01-
028-2 
Установка сборных 
плит перекрытия 1 
м2 при массе 
конструкций до 15 т, 
100 шт 
0,79 
Конструкции ж/б 
сборные, м3 
Раствор кладочный 
цементный, 
М100, м3 
100 
 
0,18 
79 
 
0,14 
 
 
1.2 Расчет себестоимости по вариантам 
 
Себестоимость, трудоемкость и затраты на эксплуатацию строительных 
машин и механизмов определены исходя из объемов работ по вариантам. Данные 
представлены в таблице 1.2, в ценах 4 квартала 2015 г. 
 
Таблица 1.2 – Ведомость расчета себестоимости, трудозатрат, заработной 
платы, эксплуатации машин и механизмов 
Обосно
вание 
расце-
нок и 
цен 
Наименование 
работ, единицы 
измерения 
Количе
ство 
Прямые 
затраты, р. 
В том числе 
зарплата, р. 
Трудозат-
раты, чел/ч 
Эксплуата-
ция машин и 
механизмов, 
маш-час 
На ед. Всего На ед. 
Раб.-
стр. 
Раб.-
мех. 
Всего 
Раб.-
стр. 
Раб.-
мех. 
На ед. Всего На ед. Всего 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 вариант 
ФЕР 06-
01-103-
06 
Возведение 
перекрытий в 
мелкощитовой 
опалубке (с 
помощью 
78 730,29 56962,6 161,54 12600,1 20,7 1614,6 
Бетононасос 
БН-80 
 
 
 
 
 
Продолжение таблицы 1.2 
 автобетононасоса) 
толщиной 
перекрытий до 16 см, 
10 м2 конструкций 
перекрытий 
   
48,19 3758,82   1,28 100 
ФЕР 06-
01-103-
01 
Установка арматуры 
в мелкощитовую 
опалубку 
перекрытий, 
1 т армтуры 
31,2 5841,43 182252,6 
103,02 3214,2 
13,09 408,4 0,24 7,5 
4,73 147,6 
Прайс-
лист 
Опалубка 
переставная, 1 
компл. 
195 1500 292500 - - - - - - 
Прайс-
лист 
Бетон, м3 93,6 3800 355680 - - - - - - 
 
Итого прямых 
затрат,р: 
 
- - 
1947118
,5 
      
 
Накладные расходы 
120% от ФОТ 
- - 
241854,
9 
      
 Себестоимость   
2188973
,4 
- - - 2023 - 107,5 
2 вариант 
ФЕР 07-
01-029-
1 
Укладка плит 
перекрытий и 
покрытий 
многоэтажных 
зданий массой до 
5 т., 100 шт 
0,79 
22803,4
4 
18014,7 
3194,5 2523,7 
339, 
84 
268,5 
Башенный 
кран КБ-
503.1 
672,98 531,7 59,74 47,2 
Прайс-
лист 
Стоимость ж/б 
плит, 1 шт 
79 5420 428180 - - - - - - 
Прайс-
лист 
Стоимость 
раствора М100, м3 
(0,15*79=11,85) 
11,85 3390 40171,5 - - - - - - 
 
Итого прямых 
затрат, р: 
  
566171,
3 
      
 
Накладные 
расходы, 155 % от 
ФОТ: 
 
  48400,6       
 Себестоимость   
614571,
9 
-  - 268,5 - 47,2 
 
 
 
1.3   Определение   капитальных   вложений   в   основные  
производственные фонды 
 
 
Определяем капитальные вложения в основные фонды по формуле: 
                                      н
i
t
p
i
t
iФi
К  4,1
,                                             (1.2) 
где   iФ - балансовая стоимость используемых производственных фондов; 
         р
it - расчетное время использования производственных фондов на    
              монтаже;  
         н
it - нормативное число смен работы машин в году; 
         1,4- коэффициент   капитальных   вложений   на  создание     базы  по 
обслуживанию производственных фондов. 
 
1 вариант: 
Бетононасос БН-80 
2550000iФ  р. 
 300нit  маш-см 
 4,138/5,107 рit  маш-см 
159460
300
4,132550000
4,11 

К  р. 
2 вариант: 
Башенный кран КБ-503.1 грузоподъемностью до 10 т: 
3000000iФ  р. 
 400нit  маш-см 
 9,58/2,47 рit  маш-см 
61950
400
9,53000000
4,12 

К  р. 
 
1.4 Сопряженные капитальные вложения по вариантам 
 
Сопряженные капитальные вложения определяются по формуле: 
 
у
iii KVК 1 ,                                                   (1.3) 
 
 где  Vi - объем материалов и конструкций по вариантам; 
         уiК -  удельные капитальные вложения; 
 
 
 
1 вариант: 
- бетон М200 – 3800 р./м3; 
- опалубка переставная комплект 1500 р./комплект; 
- раствор готовый отделочный тяжелый – 3390 р./м3; 
- лента полиэтиленовая с липким слоем, марка А – 145000 р./т; 
- проволока – 30442 р./т; 
- арматура – 25800 р./т. 
2 вариант: 
- раствор отделочный – 3390 р./м3    
.3,14973762,3125800125,030442
024,01450009,10339019515006,933800
/
1
р
К


 
.4651319,10*339079*5420
/
2
рК   
 
1.5 Определение эксплуатационных расходов 
 
Амортизационные отчисления и расходы на текущий ремонт для 
железобетонных изделий принимаем 2,7% от сметной стоимости: 
 
                       081,i
С
с
i
С    ,                                                 (1.4) 
 
где Ci – себестоимость СМР. 
 
1 вариант 
C1
c= 2188973,4 1,08 = 2364091,3 р. 
 
М1= 2364091,3  0,027 = 63830,5 р. 
2 вариант 
C2
c = 614571,9 1,08 = 663737,7 р. 
 
М2= 663737,7  0,027 = 17920,9 р. 
 
 
1.6 Определение приведенных затрат 
 
                  П1=С1+Ен*(К1+К1/)+Тн*М1                                         (1.5) 
 
П1 = 2188973,4+0,16(159460 + 1497376,3) + 6,25  63830,5 = 2853007,8 р. 
П2= 614571,9+0,16(61950 + 465131) + 6,25  17920,9 = 810910,5 р. 
 
 
 
На все здание экономический эффект составит: 
Э = П1 – П2 = 2853007,8 - 810910,5 =2042097,3 р. 
 
Все рассчитанные выше показатели по вариантам представлены в таблице 1.3 
на расчетную единицу, т. е. на 1 м2 здания. 
 
Таблица 1.3 - Технико-экономические показатели по сравниваемым 
вариантам конструктивных решений на 1 2м  покрытия. 
Наименование показателей 
Ед.    
изм. 
Показатели по вариантам 
1 2 
1 2 3 4 
Сметная себестоимость 
Сметная стоимость 
Капитальные вложение в основные 
производственные фонды 
Сопряженные капитальные вложения  
Годовые экспл.расходы 
Приведенные затраты 
Экономический эффект 
Трудоемкость монтажа 
Продолжительность монтажа в 1 
смену 
Расход основных материалов: 
- ж/б конструкций 
- раствора  
- бетона 
-арматуры 
 р 
р 
р 
 
р 
 р 
 р 
р 
ч/дн 
м/час 
 
 
м3 
м3 
м3 
т 
2806,4 
3030,9 
204,4 
 
1919,7 
81,8 
3657,7 
2618,1 
2,72 
0,139 
 
 
- 
0,014 
0,12 
0,05 
787,9 
850,9 
79,42 
 
596,3 
23 
1039,6 
- 
0,377 
0,066 
 
 
0,111 
0,0002 
- 
- 
 
Вывод: выполненные расчеты показывают, что приведенные затраты по 
первому варианту (железобетонное сборное перекрытие) выгоднее, чем 
монолитное железобетонное перекрытие, следовательно, принимается для 
разработки первый вариант. 
  
 
Глава II Архитектурно-строительный раздел 
 
2.1 Исходные данные 
 
- Район строительства – п. Светлый Оренбургской области; 
- Климатический район – III А[1]; 
- Глубина промерзания грунта – 1,2 м; 
- Нормативное давление ветра – 0,38 кПа[2]; 
- Расчетная снеговая нагрузка – 180 кПа[2]; 
- Рельеф площади строительства – спокойный;  
- Температура холодной пятидневки – минус  31 0С[1]; 
- Зона влажности – сухая; 
- Условия эксплуатации ограждающих конструкций – А; 
- Функциональное назначение здания – общественное здание для 
проведения культурно-просветительских мероприятий. 
 
2.2 Описание генплана 
 
Генпланом для реконструируемого здания является участок площадью 2,19 
га, ограниченный ул. Мира, ул. Комсомольской и пер. Мира. Рельеф местности 
спокойный. Участок не благоустроен и не озеленен. 
На генплане показано существующее здание культурного центра и 
пристраиваемое к нему здание РДК. Благоустройством предусмотрено устройство 
открытой автостоянки на 50 мест, в том числе 4 места для инвалидов-колясочников. 
Для пропуска людского потока предусмотрены тротуары шириной 2 м с плиточным 
покрытием. Радиусы закругления дорог и проездов 5 метров. 
В ходе реконструкции планируется выполнить следующие мероприятия по 
благоустройству территории: в зонах отдыха установить фонтан для улучшения 
микроклимата; разбить цветники; разместить скамьи, фонари и урны. Мероприятия 
по озеленению включают в себя разбивку газонов, посадку саженцев деревьев и 
кустарников. 
Также предполагается устройство покрытия из цементно-песчаной 
тротуарной плитки.  
Технико-экономические показатели по генплану: 
 
- Площадь участка 221888мSY  ; 
- Площадь застройки 22885мSЗ  ; 
- Площадь автомобильных дорог, проездов, проходов 213417мSА  ; 
- Площадь озеленения 25586мSОЗ  ; 
- Коэффициент плотности застройки: 
 
%2,13%100
21888
2885
%1001 
Y
З
S
S
К ; 
  
 
 
- Коэффициент озеленения: 
 
%5,25%100
21888
5586
%1002 
Y
ОЗ
S
S
К . 
 
2.3 Объемно-планировочное решение 
 
Существующее здание трехэтажное, размерами в осях 18м x 84 м. Высота 1-
го этажа 3.6 м. Третий этаж имеет размеры в осях 18м х 36м. В здании находятся: 
Светлинская детская музыкальная школа, районная библиотека, школьная 
библиотека, аппарат отдела культуры, районный музей.  
Пристраиваемое здание – двухэтажное. Овальное в плане. Размеры в осях 
36м х 54м. Функциональное назначение здания – общественное здание для 
проведения культурно-просветительских мероприятий. 
В осях 3-4 – И-К; 9-10 –  Ж-И  размещены лестничные клетки.  
В здании запроектирован концертный зал на 400 посадочных мест в два 
этажа. На первом этаже расположен дискотечный зал, вокально-инструментальные 
комнаты, гримерные, служебные помещения. На втором этаже размещен 
театральный класс, танцевальный класс, гимнастический класс, класс для хорового 
пения и служебные помещения. Экспликация помещений приведена в таблице 2.1. 
 
Таблица 2.1 – Экспликация помещений 
Номер 
помещ
ения 
 
Наименование 
Площадь, 
м2 
 
Кат. 
поме- 
щения 
1 2 3 4 
 Первый этаж   
1 Тамбур 22.8  
2 Холл 190.5  
3 Дискотечный зал 95.0  
4 Санитарный узел 27.6  
5 Подсобное помещение 9.5  
6 Комната для отдыха персонала 31.5  
7 Гримерная №1 23.5  
8 Вокально-инструментальная комната №1 42.5  
9 Кабинет художественного руководителя 25.3  
10 Гримерная №2 20.8  
11 Коридор 198.0  
12 Техническое помещение №1 10.5  
13 Склад №1 20.3  
14 Зрительный зал 512.7  
15 Склад №2 20.3  
 
  
 
Продолжение таблицы 2.1 
16 Техническое помещение №2 10.5  
17 Гримерная №3 22.3  
18 Вокально-инструментальная комната №2 41.0  
19 Гримерная №4 20.7  
20 Гримерная №5 25.3  
21 Кабинет завхоза 23.8  
22 Подсобное помещение буфета 7.4  
23 Моечная буфета 7.4  
24 Буфет 22.5  
25 Гардероб 34.2  
26 Кабинет директора 27.0  
 Итого: 1492,9  
 Второй этаж   
1 Балкон 22.8  
2 Холл 126.3  
3 Танцевальная комната 116.0  
4 Душевая 23.0  
5 Раздевалка 30.9  
6 Костюмерная комната №1 48.9  
7 Комната для хорового пения 43.8  
8 Кабинет методиста и сценариста 37.2  
9 Бытовая комната 12.1  
10 Коридор 195.3  
11 Техническое помещение №1 19.7  
12 Склад №1 11.1  
13 Склад №2 11.1  
14 Техническое помещение №2 19.7  
15 Кабинет для руководителей коллективов 22.2  
16 Раздевалка 15.5  
17 Душевая 9.4  
18 Санитарный узел 27.6  
19 Гимнастическая комната 66.8  
20 Театральная комната 107.0  
 Итого: 966.4  
 
 
 
ТЭП по объемно-планировочному решению: 
 
- Общая площадь  25,2673 мSОБЩ  ; 
- Расчетная площадь 23,2459 мSРАСЧ  ; 
  
 
- Полезная площадь 23,1699 мSПОЛЕЗ   
- Строительный объем здания  315255мVСТР  ; 
- Коэффициент компактности планировки: 
 
%92%100
5,2673
3,2459
%1001 
ОБЩ
РАСЧ
S
S
К ; 
 
- Объемный коэффициент: 
 
%1,11%100
15255
3,1699
%1002 
СТР
ПОЛЕЗ
V
S
К  
 
 
2.4 Конструктивное решение 
 
Многофункциональный культурный центр выполнен на основе 
оригинального проекта. Конструктивная схема – смешанная. Наружные несущие 
стены – армокаменные. Каркас – металлический. Задание имеет сложное очертание 
крыши, за счет колонн разной высоты и овального плана. Каркас монтируется из 
изделий заводского изготовления с последующим. Каркас здания шарнирно-
связевой. 
Панели перекрытия – типовые по серии 1.141-1 выпуск 60. Спецификация 
элементов перекрытия приведена в таблице 2.2. 
Колонны – стальные, сплошного сечения, составной двутавр по 
индивидуальному заказу с высотой этажа     7 м, 8,5 м, 9,4 м и 10 м. Колонны 
устанавливаются в два этажа. Сетка – 6х12м. 
Кирпичные столбы сечением 510 мм х 510 мм. Высота этажа – 3.6 м. 
Запроектированы на высоту первого этажа для устройства перекрытия. 
Фермы металлические арочного типа рассчитаны на пролет 24 м. Выполнены 
по индивидуальному заказу. Верхний пояс имеет треугольное очертание, нижний 
пояс приподнят и выполнен в виде арки. 
Лестничные марши – сборные железобетонные, двухмаршевые и 
трехмаршевые шириной 1,2 м, спаренные. 
Стены – наружные стены культурного центра – несущие, общей толщиной 
575 мм. 
Внутренний слой наружной стены выполнен из керамического кирпича 
размером 250х120х65 мм. Толщина слоя 510 мм. Утеплитель – 
пенополистирольные плиты ПСБ-С-25-Ф (ФАСАД)  – 50мм (ТУ 5762-015-
45757203-05). Наружный слой – штукатурка – 15  мм. 
Фундаменты в проектируемом здании монолитные железобетонные 
отдельностоящие под колоннами, ленточные под самонесущими стенами и 
лестничными клетками. 
Перегородки – кирпичные толщиной 120мм, каркасно-обшивные толщиной 
90 мм и 160 мм. 
  
 
Кровля проектируемого здания выполнена из гибкой черепицы SHINGLAS, 
серии Ультра с наружным водостоком. 
Окна – пластиковые. Двери – стеклянные, металлические противопожарные.  
Полы – керамическая плитка, паркет, ворсовое негорючее покрытие в 
концертном зале. 
 
Таблица 2.2 - Спецификация элементов перекрытия 
Поз. Обозначение Наименование Кол. 
Масса 
ед, кг 
Примечание 
1 2 3 3 4  
1 
1.141-1 вып. 60 
1ПК 60.15 34 2800  
2 1ПК 60.12 4 2200  
3 1ПК 60.18 4 3300  
4 ПБ 120.12.8 17 5000  
5 1ПК 24.18 2 1300  
6 1ПК 24.15 2 1100  
7 1ПК 24.30 16 2200  
8 1ПК 60.10 6 1900  
9 1ПК 51.18 4 2900  
 
2.5 Теплотехнический расчет 
 
Целью теплотехнического расчета является определение требуемого 
приведенного сопротивления теплопередаче ограждающей конструкции согласно 
требованиям СНиП 11-3-79* «Строительная теплотехника» [3], а также 
определения толщины слоя утеплителя. Теплотехнический расчет проводится для 
всех наружных ограждений для холодного периода года с учетом района 
строительства, условий эксплуатации, назначения здания, санитарно-
гигиенических требований; предъявляемых к ограждающим конструкциям и 
помещению. 
Теллофизические характеристики строительных материалов при расчетах 
строительных конструкций следует принимать с учетом зоны влажности и 
влажностного режима помещения, т. к. стройматериалы тела капиллярно-
пористые, интенсивно поглощающие влагу из окружающей среды.  
Конструкция стены принята в соответствии с рисунком 2.1. Все исходные 
данные и формулы расчета представлены в таблице 2.3. 
  
 
 
 
 1 - кирпичная кладка 510 мм; 2 - пенополистирольная плита 50 мм;                  3 
- штукатурный слой. 
 
Рисунок 2.1 – Конструкция утепленной наружной стены 
 
Таблица 2.3 - Теплотехнический расчет стены 
Наименование показателей, 
единицы измерения 
Обоз-
на-
чения 
Значение 
δ1 δ2 δ3 
1 2 3 4 5 
1 Расчетная температура внутреннего 
воздуха, оС 
tв 20 
2 Расчетная зимняя температура 
холодной пятидневки, оС 
tH5 минус 31 
3 Нормируемый температурный 
перепад, оС 
tн 4,5 
4 Коэффициент теплоотдачи, Вт/м2 оС в 8,7 
5 Коэффициент теплопередачи для 
зимних условий, Вт/м2 оС 
н 23 
6 Толщина слоя, м  0,51 х 0.015 
7 Коэффициент теплопроводности, 
Вт/м3 оС 
 0,70   
8 Средняя температура отопительного 
периода, оС 
tоп -6,3 
9 Продолжительность отопительного 
периода, сут. 
zоп 202 
10 Требуемое сопротивление 
теплопередачи с учетом санитарно-
гигиенических и комфортных условий, 
м2 оС/Вт; 
Ro
тр = = 
1∙(20−(−31))
4.5∙8.7
 =1,3  
Ro
тр 1,3 
 
в
н
нв
t
ttn

 )(
Вт
См 02*
  
 
Продолжение таблицы 2.3 
1 2 3 4 5 
11 Градусо-сутки отопительного 
периода, оС сут.;  
 
 
  6,53122023,620 
 опопв zttГСОП
 
 
ГСОП 5312,6   
12 Приведенное значение 
сопротивления теплопередачи, 
м2оС/Вт 
Ro
пр 2.79   
13 Толщина рассчитываемого слоя, м; 
𝛿ут = 𝜆ут ∙ (𝑅0
пр
−
1
𝛼в
−
𝛿1
𝜆1
−
1
𝛼н
) = 
= 0,038 ∙ (2,79 −
1
8,7
−
0,51
0,41
−
0,01
0,58
−
1
23
) = 0,052м ≈ 0,05м 
2 0,05 
 
По расчету получаем, что толщина теплоизоляционного слоя равна 0,05 м.  
Принимаем в качестве утеплителя пенополистирольные плиты ПСБ-С-25-
Ф(ФАСАД) толщиной 5 см с плотностью 18 кг/ м3. 
 
2.6 Наружная и внутренняя отделка  
 
Поверхности наружных стен оштукатуривается и окрашивается фасадной 
вододисперсионной краской.  
Цоколь здания облицовывается гранитными плитами. 
Внутренняя отделка  – потолки подвесные, покраска стен 
водоэмульсионными составами. Отделка стен керамической плиткой.  
 
2.7 Инженерное оборудование 
 
Многофункциональный культурный центр оборудуется приточно-вытяжной 
вентиляцией, центральным отоплением, автоматической системой дымоудаления, 
электроснабжением, водопроводом, канализацией, ливнестоками. В здании 
предусмотрена телефонизация, радиофикация,  электрофикация, автоматическая 
противопожарная сигнализация, автоматическое пожаротушение. 
Водопровод – раздельный хозяйственно-питьевой, противопожарный. Трубы 
– металлопластиковые, пластиковые. 
  
 
Канализация – раздельная бытовая и ливневая в наружную канализационную 
сеть, трубы – пластиковые. 
Отопление – воздушное, совмещенное с приточной вентиляцией и 
центральное водяное с температурой теплоносителя 70-90 С. 
Вентиляция – приточно-вытяжная с механическим побуждением. 
Горячее водоснабжение – центральное от внешней сети. 
Электроосвещение – лампами накаливания, люминисцентными 
светильниками. 
Слаботочные устройства – телефонизация, радиофикация, автоматическая 
противопожарная и охранная сигнализации. 
Электроснабжение – от низковольтовых сетей, через встроенную 
трансформаторную подстанцию. 
Устройство связи – радиотрансляционная сеть, телефонные вводы. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
Глава III Расчетно-конструктивный раздел 
 
3.1 Расчет стропильной фермы 
3.1.1 Построение геометрической схемы фермы 
 
Геометрическая схема фермы представлена на рисунке 3.1. 
 
 
Рисунок 3.1 – Геометрическая схема фермы 
 
3.1.2 Сбор нагрузок на ферму 
 
Таблица 3.1 – Определение постоянной нагрузки на ферму 
Наименование нагрузки n
q , 
кН/м2 
f  
q , 
кН/м2 
1 2 3 4 
1. Гибкая черепица SHINGLAS 0,09 1,3 0,117 
2. Подкладочный ковер для гибкой 
черепицы ANDEREP PROF 
0,022 1,3 0,0286 
3. Плиты ФСФ δ=9 мм 0,045 1,1 0,0495 
4. Обрешетка из обрезной доски 100х25, 
шаг 300 мм 
0,033 1,1 0,0363 
5. Профилированный настил  
Н 114-750-1,0 
0,065 1,05 0,0683 
6. Прогоны, швеллер №10 0,054 1,05 0,0567 
7. Стропильная ферма 0,14 1,05 0,1465 
8. Связи покрытия 0,06 1,05 0,063 
9. Минеральноватные плиты δ=150 мм 0,0525 1,3 0,0683 
10. Пароизоляция  0,0018 1,3 0,0023 
11. Плиты ГКЛВ 0.075 1,1 0,0825 
Итого:   0,719 
  
 
Равномерно распределенная расчетная нагрузка на ферму q, кН/м, 
определяется по формуле: 
,Bqq n                                                       )1.3(  
 
где γn   – коэффициент надежности по ответственности здания, принимаемый 
для нормального уровня ответственности равным 0,95; 
 В   – шаг ферм, м. 
Нагрузка на верхний пояс (п. 1 – 6, таблица 3.1): 
мкНq /17,26362,095,0 
 
Нагрузка на нижний пояс (п. 7 – 11, таблица 3.1): 
мкНq /14,26357,095,0 
 
Определяем снеговую нагрузку. 
Сдуваемость снега ветром не учитываем, т.е. коэффициент 1ес . 
Расчетная снеговая нагрузка для третьего снегового района равна 
22 /8,1180 мкНмкгsq   [1]. 
Равномерно распределенная расчетная нагрузка на ферму от снега 
определяется по формуле: 
  
Bcss egn   ,                                               (3.2) 
 
где γn   – коэффициент надежности по ответственности здания, принимаемый 
для нормального уровня ответственности равным 0,95; 
m – коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 
нагрузке на покрытие; 
sg – расчетная снеговая нагрузка, кН/м
2; 
В   – шаг ферм, м. 
 
Снеговая нагрузка по первому варианту снеговых нагрузок равна: 
s1 = 0,95∙1,8∙1∙1∙6 = 10,26 кН/м 
По второму варианту снеговых нагрузок: 
s2 = 0,95∙1,8∙0,75∙1∙1∙6 = 7,695 кН/м 
s2` = 0,95∙1,8∙1,25∙1∙1∙6 = 12,825 кН/м 
 
Сосредоточенная сила, действующая на узел фермы определяется по 
формуле: 
F = (q+s)∙l ,                                                 (3.3) 
 
где  l  - длина панели фермы, м. 
 
Определим силу, действующую на узел 25: 
 
F = (2,17+10,26)∙1,93=23,97 кН 
 
  
 
Аналогично определяем силы, действующие на каждый узел фермы для 
обоих вариантов снеговых нагрузок. 
 
3.1.3 Определение внутренних усилий в элементах фермы 
 
Внутренние усилия в элементах фермы определяем с помощью 
программного комплекса RSOFR . Расчетные схемы приведены на рисунках 3.2 и  
3.3.  
 
 
 
 
Рисунок 3.2 – Расчетная схема загружения фермы (постоянная нагрузка и 
первый вариант снеговой нагрузки) 
 
 
 
 
Рисунок 3.3 – Расчетная схема загружения фермы (постоянная нагрузка и 
второй вариант снеговой нагрузки) 
 
 
  
 
 
 
Таблица 3.2 – Расчетные усилия в элементах фермы 
Номер 
элементов 
Расчетные усилия, N (кН) 
Первый вариант загружения Второй вариант загружения 
растянутый сжатый растянутый сжатый 
1 2 3 4 5 
1-2 1025,89  941,30  
2-3 1025,89  941,30  
3-4 1112,50  1039,38  
4-5 1114.29  1041,06  
5-6 637,43  611,59  
6-7 636,99  611,17  
7-8 360,20  360,22  
8-9 360,20  360,22  
9-10 636,99  662,87  
10-11 637,43  663,33  
11-12 1114,29  1187,61  
12-13 1112,50  1185,69  
13-14 1025,89  1110,30  
14-15 1025,89  1110,30  
16-17  0,00  0,00 
17-18  1694,00  1821,03 
18-19  1700,54  1828,06 
19-20  988,98  1043,09 
20-21  989,14  1043,26 
21-22  545,31  557,86 
22-23  545,94  558,51 
23-24  545,94  533,43 
24-25  545,31  532,81 
25-26  989,14  935,11 
26-27  988,98  934,96 
27-28  1700,54  1573,02 
28-29  1694,00  1566,96 
29-30 0,00  0,00  
1-30  10,72  8,74 
1-29  1110,85  1019,26 
2-29 3,75  3,75  
3-29 613,58  574,77  
3-28  37,53  31,74 
3-27 556,45  502,67  
4-27  2,61  2,19 
5-27  180,26  158,49 
5-26  23,95  19,06 
  
 
5-25 376,30  342,77  
Продолжение таблицы 3.2 
1 2 3 4 5 
6-25 6,87  6,75  
7-25  180,02  161,76 
7-24  25,45  20,47 
7-23 262,06  239,28  
8-23 3,75  3,75  
9-23 262,06  284,87  
9-22  25,45  30,44 
9-21  180,02  198,30 
10-21 6,87  7,00  
11-21 376,30  409,87  
11-20  23,95  28,85 
11-19  180,26  202,03 
12-19  2,61  3,03 
13-19 556,45  610,14  
13-18  37,53  43,31 
13-17 613,58  652,55  
14-17 3,75  3,75  
15-17  1110,85  1202,25 
15-16  10,72  13,27 
 
 
3.1.4 Подбор сечений элементов фермы 
 
Для поясов ферм используются широкополочные двутавры типа Ш по ГОСТ 
26020-83. В элементах решетки применяются квадратные замкнутые гнутосварные 
профили (ГСП). Сталь для фермы принимаем по второй группе конструкций. Для 
климатического района II4 принимаем сталь марки С285 с расчетным 
сопротивлением Ry = 27,5 кН/см2. При расчете ферм применяются следующие 
коэффициенты условий работы γс: 0,8 – для растянутых элементов решетки из ГСП, 
рассчитываемых без учета изгибающих моментов; 0,95 – для всех остальных 
стержней. 
Требуемая площадь сечения сжатого элемента определяется по формуле: 
 
cyR
N
A
0
0  ,                                                     (3.4) 
 
где   N    – усилие в элементе, кН; 
0    - начальный коэффициент продольного изгиба, принимаемый в 
зависимости от начальной гибкости элемента фермы 120800   
  
 
yR   
 - расчетное сопротивление стали, назначенное по пределу текучести, 
кН/см2; 
 с   - коэффициент условий работы. 
 
По сортаменту стального горячекатаного двутавра с параллельными гранями 
полок по ГОСТ 26020-83 и гнутого замкнутого сварного квадратного профиля по 
ТУ 36-2287-80 подбираем сечение профиля, площадь которого больше требуемой. 
Определяем минимальный радиус инерции imin, после чего находим максимальную 
гибкость элемента λmax по формуле: 
 
 
min
max
i
lef

,                                                       (3.5) 
 
где efl     - расчетная длина элемента фермы, м. 
 
Расчетные длины сжатых стержней при проверке из устойчивости 
определяют по формуле: 
 
lef = μ∙l ,                                                      (3.6) 
 
где μ – коэффициент, принимаемый по таблице 8.20 /2 с. 296./; 
l – геометрическая длина стержня (для пояса расстояние между узлами 
раскрепления из плоскости связями).  
 
Определив λmax, по таблице 72 СНиП II-23-81 [4] находим коэффициент 
продольного изгиба φ. 
Проверка устойчивости элемента выполняется по условию: 
 
cyR
A
N



                                                     (3.7) 
 
Требуемая площадь сечения растянутого элемента определяется по формуле: 
 
cy
n
R
N
A

 ,                                                      (3.8) 
 
где   N   – усилие в элементе, кН; 
yR  - расчетное сопротивление стали, назначенное по пределу 
текучести, кН/см2; 
с - коэффициент условий работы. 
 
  
 
В целях унификации элементов фермы подбираем сечения верхнего пояса, 
нижнего пояса, раскосов и стоек по наибольшим усилиям и применяем их ко всем 
элементам.  
 
3.1.4.1 Расчет нижнего пояса 
  
По таблице 3.2 определяем, что наибольшее усилие в нижем поясе возникает 
в стержне 12-13. Nmax = 1187,6 кН. Так как стержень растянут, то ведем расчет по 
формуле 3.8: 
246,45
95,05,27
6,1187
смAn 


 
 
Назначаем двутавр №23Ш1: А=46,08 см2. 
 
 
3.1.4.2 Расчет верхнего пояса  
 
Наибольшее усилие в элементе 20-21. Nmax = -1043,3 кН. Элемент сжат, 
следовательно, считаем по формулам 3.4-3.7: 
2
0 25,53
95,05,2775,0
3,1043
смA 


 
Принимаем двутавр №26Ш1: А=54,37 см2, imin=4,23см. 
λmax= 193,03/4,23=45,63 => φ=0,86 
МПаМПа
см
кН
5,25695,02702233,22
37,5486,0
3,1043
2


 
Окончательно принимаем двутавр №26Ш1. 
 
 
3.1.4.3 Расчет раскоса  
 
Наибольшее усилие в элементе 11-21. Nmax = 409,87кН. Стержень растянут. 
Расчет по формуле 3.8. Коэффициент условия работы γс=0.8. 
 
298,17
8,05,28
87,409
смAn 


 
 
Принимаем ГСП 120х120х4: А=18,2см2. Nmax = -30.44 кН. Стойка сжата. 
Расчет по формулам 3.4-3.7.  
 
 
3.1.4.4 Расчет стойки 
 
Наибольшее усилие в элементе 9-22.  
 
  
 
2
0 5,1
95,05,2875,0
44,30
смA 


 
 
Принимаем ГСП с минимальной площадью сечения – 80х80х3мм: А=9,01см2, 
imin=3,12см. 
λmax= 221/3,12=70,83 => φ=0,724 
 
МПаМПа
см
кН
26695,02807.4667,4
01,9724,0
44,30
2

  
 
Окончательно принимаем ГСП 80х80х3. 
 
 
3.1.4.5 Расчет сплошного сварного двутавра в приопорной зоне 
 
На участке между узлами 1 и 4 (рисунок 3.1) в приопорной зоне сквозное 
сечение заменяется сплошностенчатым двутаврового типа. 
 
 
 
Рисунок 3.4 – Схема к расчету эквивалентного сплошного сечения в 
приопорной зоне 
 
Определение внутренних силовых факторов: 
 
N=N1∙Cosα1+N2∙Cosα2+N3∙Cosα3                                (3.9) 
 
N = - 1828,1∙Cos20 + 610,1∙Cos140 + 1187,6∙Cos20 = - 48,13 кН 
 
Q= N1∙Sinα1+N2∙Sinα2+N3∙Sinα3                               (3.10) 
 
Q = - 1828,1∙Sin20 + 610,1∙Sin140 + 1187,6∙Sin20 = 125,25 кН 
 
  
 
M=N3∙h                                                   (3.11) 
 
M =1187,6∙0,65 = 771,94 кН∙м 
 
Чтобы в месте соединения поясов фермы и двутавра сплошного сечения не 
было расцентровки, необходимо подобрать сечение сплошного двутавра таким 
образом, чтобы его центр тяжести совпал с центром тяжести поясов фермы. 
Подобранные сечения показаны на рисунке 3.5. 
 
 
 
а) пояса фермы; б) эквивалентное сплошностенчатое сечение 
 
Рисунок 3.5 – Сечения соединяемых элементов 
 
Определяем момент инерции двутавра сплошного сечения: 
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Определяем моменты сопротивления: 
 
2,1
2,1
а
I
W 
                                                   (3.13) 
 
W1=122979,39/40,07=3069,11 см3 
W2=122979,39/43,78=2809,03 см3 
Wmin=W2=2809,03 см3 
 
Проверка проводится по формуле: 
 
 
           (3.14) 
 
𝜎max =77194/2809=27,48 кН/см2 ≤ 27,5∙1=27,5кН/см2 
 
Условие выполняется. 
 
 
3.1.5 Расчет узлов фермы 
3.1.5.1 Расчет опорного узла 
 
Поперечная сила в узле равна опорной реакции RA=199кН. С учетом γn=0,95 
имеем RA=199∙0,95=189кН. Назначаем угловые швы с высотой катета kf=5мм с двух 
сторон стенки. Общая длина швов составит: lw=2(46-1)=90см. 
Несущая способность швов: 
по металлу шва: 
 
N=βf kf lw Rwf γwf γc;                                   (3.15) 
 
N=0,7∙0,5∙90∙19,8∙1∙1=623,7 кН > RA=199кН 
 
по металлу границы сплавления: 
 
N=βz kf lw Rwz γwz γc,                                   (3.16) 
 
N=1∙0,5∙90∙18∙1∙1=810кН > RA=199кН 
 
где lw – расчетная длина шва, принимаемая меньше его полной длины на 
10мм; 
 βf  и βz – коэффициенты принимаемые для сварки элементов из стали, в 
зависимости от вида сварки, положения шва и катета шва по таблице 34*[4]; 
сyR
W
М
 
min
max
  
 
kf – катет сварного шва; 
γwf и γwz – коэффициенты условий работы шва, принимаемые равными 1 в 
данном случае; 
Rwf – расчетное сопротивление сварного шва срезу по металлу шва, равное 
0,55Rwun/γwm = 0,55∙450/1,25=198МПа, где Rwun – нормативное сопротивление 
металла шва; γwm – коэффициент надежности по мтериалу; 
Rwz – расчетное сопротивление сварного шва срезу по металлу границы 
сплавления, равное 0,45Run=0,45∙400 =180МПа, где Run – нормативное 
сопротивление стали по временному сопротивлению. 
 
Условие выполняется. 
 
Необходимо проверить на смятие опорное ребро. Для этого должно 
выполниться условие: 
 
F/Apd ≤ Rp∙ γc,                                                                   (3.17) 
 
где F = RA – опорная реакция; 
       Apd – площадь сечения опорного ребра; 
 Rp – сопротивление смятию торцевой поверхности, равное  Run/ γc. 
 
Назначаю размеры сечения опорного ребра – 210х8мм2. 
Apd = 21∙0,8=16,8см2 
Rp = 400/1,025=390МПа 
Проверяем условие 3.17: 
189/16,8=11,24кН/см2˂ 39∙1=39кН/см2 
Условие выполняется. 
 
 
3.1.5.2 Расчет укрупнительного узла 
 
Требуется рассчитать количество высокопрочных болтов, необходимых для 
восприятия расчетного усилия. 
Используются высокопрочные болты 30Х3МФ диаметром 24 мм; площадь 
сечения болта нетто Abn=3,52см2; наименьшее временное сопротивление болта 
разрыву Rbun=135кгс/см2; диаметр отверстия do=27мм; μ = 0,5 при обработке дробью 
одной поверхности консервацией полимерным клеем и посыпкой карборундовым 
порошком, стальными щетками без консервации – другой поверхности. 
Расчетное усилие Qbh, которое может быть воспринято каждой поверхностью 
трения соединяемых элементов, стянутых одним высокопрочным болтом, 
определяется по формуле: 
 
Qbh=Rbh γb Abn μ/γh ,                                                                 (3.18) 
 
  
 
где Rbh – расчетное сопротивление растяжению высокопрочного болта, 
равное 0,7 Rbun; 
      μ- коэффициент трения, зависящий от способа обработки соединяемых 
поверхностей;  
     γh – коэффициент надежности, принимаемый по таблице 36*[4]; 
     γb – коэффициент условия работы соединения, зависящий от количества 
болтов. 
Qbh=0,7∙135∙0,8∙3,52∙0,5/1,02=130,45кН 
Количество высокопрочных болтов определяем по формуле: 
 
n= Q/ Qbh∙γc,                                           (3.19)  
 
где Q – поперечная равнодействующая сила, приложенная в узел укрупнения. 
 
n = 458/130,45=3,5≈4 шт. 
Принимаю 4 болта 30Х3МФ диаметром 24 мм. 
 
3.2 Расчет прогона 
 
Прогоны выполнены из прокатного профиля – швеллера. Эти прогоны 
расположены под углом к вертикальной плоскости, поэтому испытывают косой 
изгиб. Действующая на прогон нагрузка от веса кровли и снега раскладывается на 
две составляющие: qx – нормально к скату и qy - параллельно скату: 
 
qx= qCosα; qy= qSinα; 
 
qx= 2,44Cos26
0=2,19кН/м2; qy= 2,44Sin260=1,07 кН/м2; 
 
Расчетные изгибающие моменты: 
 
Mx=qxlx
2/8;  My=qyly
2/8;                               (3.20) 
 
Mx=2,19∙6,82/8=12,66кНм;  My=1,07∙3,42/8=1,55кНм; 
 
Следует иметь в виду, что хотя момент My не велик по абсолютному 
значению, напряжения 𝜎y будут значительны, так как момент сопротивления 
прокатных профилей Wy чрезвычайно мал. Для уменьшения напряжения 𝜎y 
прогоны в середине пролета раскрепляют тяжами. Таким образом, пролет 
уменьшается в два раза, а изгибающий - момент соответственно в четыре раза [12]. 
Суммарное напряжение в сечении прогона от действия моментов при 
статической нагрузке и закреплении от потери устойчивости не должно превышать 
расчетного сопротивления стали: 
 
𝜎=𝜎x + 𝜎y =(Mx/cxWx + My/cyWy)≤ Ry∙ γc                                (3.21) 
  
 
 
Принимаю швеллер №14 с моментами сопротивления: Wx = 70,2см3,  
Wy = 11см3. cx, cy  - коэффициенты для расчета на прочность элементов 
стальных конструкций с учетом развития пластических деформаций, принимаемые 
по таблице 66[1]. 
𝜎 =1266/1,08∙70,2+155/1,47∙11=26,58кН/см2˂ Ry∙ γc =27,5 кН/см2 
Проверка выполняется.    
 
3.3 Расчет колонны 
3.3.1 Подбор сечения 
 
Расчетная схема колонны – центрально-сжатая, с жестким закреплением 
нижнего конца и шарнирным – верхнего. 
 
Рисунок 3.6  – Принятое сечение колонны 
 
Принимаем сталь для третьей группы конструкций класса С275 с   
Ry=27 кН/см2.  
Максимальная продольная сила в стержнях колонны N=2014,2кН. 
Геометрическая длина колонны равна – l0 = 10,5 м 
Расчетная длина колонны для принятых условий закрепления стержня: 
смloef 5,107,0   =7,35 м. 
Задаемся начальной гибкостью стержня 641,080  o  (таблица 72 [4]). 
Требуемая площадь поперечного сечения определяем по формуле 3.4: 
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Принимаем двутавр №35К1. А=139,7см2; ix=15,04 см; iy=imin=8,76см. 
Максимальную гибкость элемента λmax по формуле 3.5: 
 
λmax= λу=735/8,76=83,9 
Коэффициент продольного изгиба φ=0,611. 
Проверка устойчивости для центрально сжатой колонны проводится по 
условию 3.7: 
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Проверка выполняется. Запас по устойчивости составляет 8%. 
 
3.3.2 Расчет и конструирование базы колонны 
 
Конструкция базы колонны – с траверсами и консольными ребрами. 
Бетон фундамента принимаем класса В15 с расчетным сопротивлением 
бетона сжатию Rв=0,85кН/см2. 
Размеры плиты базы в плане назначаем из условия смятия бетона под плитой. 
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                                           (3.22) 
где locbR ,  - локальное сопротивление бетона смятию; 
       Bpl – ширина плиты; 
       Lpl – длина плиты. 
Для осевого центрального смятия locbR , = 02,1
.

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Требуемую площадь плиты определяем из условия смятия бетона: 
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Задаемся предварительно толщиной траверс ttr =10мм 
Ширину плиты задаем конструктивно: 
смсмtbB trpl 47102355221  . 
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Принимаем смLpl 55 по конструктивным соображениям. 
Толщину плиты определяем из условия ее работы на изгиб участков плиты с 
различными контурами опирания. 
Фактическое давление под плитой базы: 
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- участок I, опертый на четыре канта: 
096,084,1
3,31
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- участок II, опертый на три канта: 
3,0
35
35,10
506,035,1078,0
1
22
1
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- участок III, консольный: 
смкН
c
M
f
III 



 75,9
2
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22
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Рисунок 3.7 – Схема базы колонны 
 
Максимальное усилие воспринимает участок, опертый на четыре канта. 
Предполагая толщину плиты меньшей 40 мм из таблицы 6*[4] -  коэффициент γс=1,2 
cy
pl
R
M
t

 max
6
                                                  (3.24) 
 
смt pl 0,2
2,127
64,216



  
Окончательно принимаем с учетом строжки ммt pl 22 . 
  
 
Высота траверсы определяется из условия работы на срез четырёх угловых 
сварных швов, прикрепляющие траверсы к полкам колонны. 
Сварка полуавтоматическая. Положение шва при сварке – горизонтальное. 
Марка сварной проволоки Св-08Г2С. Принимаем  
ммtk
ммk
trf
f
122,1
8
max 

 
unwz RR 45,0 ; по таблице 51
* [4] находим  2/38 смкНRun  ; 
2/1,173845,045,0 смкНRR unwz  . 
По таблице 34* [4] находим 05,1z  , 9,0f  . 
2/35,195,219,0196,171,1705,11 смкНRR wffwfwzzwz   . 
Расчет производим по металлу границы сплавления: 
 
  f
cwzwzfz
wtr
Rk
N
h 
 

4
1 max                             (3.25) 
 
  смh wtr 35
1,1705,18,04
2,2014
1 

   
htr ≥ 0,6bк = 0,6∙35=21см. 
 
Расчетная длина фланговых швов в соответствии с [4] должна удовлетворять 
условию:  
смk fw 4,718,005,18585    
Окончательно принимаем высоту траверсы смhtr 36 . 
Определяем прочность сварных швов, прикрепляющих траверсы к плите: 
 
cwzwz
wfz
R
k
N



 
max                           (3.26) 
 
.4,147)135,102155(2)121(2 1 смсмcсмLplw   
Принимаем ммk f 10  
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4,147105,1
2,2014
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см
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

 
Условие удовлетворяется. 
 
 
 
  
  
 
Глава IV Расчет фундаментов 
 
4.1 Оценка инженерно-геологических условий строительной 
площадки 
 
Строительная площадка до глубины 3,5  - 4 м сложена суглинком (грунт 
№134), который подстилается глинами (грунт№26).  
 
 
 
Рисунок 4.1  – Геологический разрез строительной площадки 
 
Определение вида грунта 
Грунт №26 
Грунт относится к классу пылевато-глинистых грунтов, так как содержание 
в нем по весу глинистых частиц (диаметром <0,005 мм) составляет 40%. 
 
Индекс пластичности  Ip  определим по формуле: 
 
𝐼𝑝 = 𝑊𝑙 − 𝑊𝑝 
(4.1) 
 
где Wl – влажность на границе текучести; 
      Wp – влажность на границе раскатывания. 
 
𝐼𝑝 = 0,34 − 0,09 = 0,25 
 
Величина индекса пластичности Ip равна 0,25, следовательно, грунт 
является глиной.  
Вычислим значение индекса текучести Il по формуле: 
 
𝐼𝑙 =
𝑊 − 𝑊𝑝
𝐼𝑝
 
(4.2) 
 
  
 
 
где W – естественная (природная) влажность. 
 
𝐼𝑙 =
0,12 − 0,09
0,25
= 0,12 
 
Индекс текучести Il равен 0,12, значит, грунт тугопластичный. 
Плотность сухого грунта ρd определяем в соответствии с формулой: 
 
𝜌𝑑 =
𝜌
1+𝑊
                                                      (4.3)                    
 
𝜌𝑑 =
1,99
1 + 0,12
= 1,777 т/м3 
 
Коэффициент пористости e найдем по формуле: 
 
𝑒 =
𝜌𝑠−𝜌𝑑
𝜌𝑑
                                                        (4.4) 
 
𝑒 =
2,72 − 1,777
1,777
= 0,531 
 
Степень влажности Sr находим по формуле: 
 
𝑆𝑟 =
𝑊∙𝜌𝑠
𝑒∙𝜌𝑤
                                                        (4.5) 
 
𝑆𝑟 =
0,12 ∙ 2,72
0,531 ∙ 1
= 0,615 
 
Определим удельный вес грунта γ по формуле: 
 
𝛾 = 𝜌 ∙ 𝑔                                                        (4.6) 
 
𝛾 = 1,99 ∙ 9,81 = 19,502 кН/м3 
 
В соответствии с таблицей 3 приложения 3 [5] расчетное сопротивление R0 
для песчаных грунтов равно 545 кПа. 
Модуль упругости Е0  определяем по таблице 1 приложения 1 [5], Е0=28000 
кПа. 
 
Грунт №134 
Грунт относится к классу пылевато-глинистых грунтов, так как содержание 
в нем по весу глинистых частиц (диаметром <0,005 мм) составляет 23%. 
  
 
 
Индекс пластичности  Ip  определим по формуле 4.1: 
  
𝐼𝑝 = 0,34 − 0,18 = 0,16 
Величина индекса пластичности Ip равна 0,16, следовательно, грунт 
является суглинком.  
Вычислим значение индекса текучести Il по формуле 4.2: 
 
𝐼𝑙 =
0,28 − 0,18
0,16
= 0,625 
 
Индекс текучести Il равен 0,625, значит, грунт мягкопластичный. 
Плотность сухого грунта ρd определяем в соответствии с формулой 4.3: 
   
𝜌𝑑 =
1,8
1 + 0,28
= 1,406 т/м3 
Коэффициент пористости e найдем по формуле 4.4: 
 
𝑒 =
2,68 − 1,406
1,406
= 0,906 
Степень влажности Sr находим по формуле 4.5: 
 
𝑆𝑟 =
0,28 ∙ 2,68
0,906 ∙ 1
= 0,828 
 
Определим удельный вес грунта γ по формуле 4.6: 
 
𝛾 = 1,8 ∙ 9,81 = 17,64 кН/м3 
В соответствии с таблицей 3 приложения 3 [5] расчетное сопротивление R0 
для песчаных грунтов равно 159 кПа. 
 Е0 – определяем по таблице СНиП [5], Е0=7000кПа. 
 
Все вышеперечисленные характеристики физико-механических свойств 
грунтов представлены в таблице 4.3. 
 
Таблица 4.3 – Характеристики физико-механических свойств грунтов 
№ 
 п/п 
Полное 
наименование 
грунта 
𝜌𝑑 ,
т/м3 
𝑒 𝑆𝑟 
𝛾,
кН/м3 
𝐼𝑝 𝐼𝑙 𝑅0, кПа 𝐸0, кПа 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
134 
Суглинок 
мягкопластичн., 
непросадочный 
1,406 0,906 0,828 17,64 0,16 0,625 159 7000 
  
 
26 
Глина 
тугопластичная, 
непросадочная 
1,777 0,531 0,615 19,502 0,25 0,12 545 28000 
 
Исходя из данных характеристик, можно сделать вывод, что оба вида грунта 
можно использовать в качестве естественного основания, так как выполняются 
все условия: R0>100 кПа, Е0>5000 кПа. Выбираем суглинок несущим слоем. 
Определение расчетных физико-механических характеристик грунта. 
При расчете оснований по предельным состояниям расчетные 
характеристики грунтов определяются по формуле (4.7) : 
 
𝑋𝑖 =
𝑋𝑛
𝛾𝑔
, 
 
(4.7) 
 
где  𝑋𝑖  - расчетное значение характеристики; 
       𝑋𝑛 – нормативное значение характеристики; 
       𝛾𝑔 – коэффициент надежности по грунту. 
 
Коэффициенты надежности по нагрузке представлены в таблице 4.4. 
 
Таблица 4.4 – Расчет коэффициентов надежности по нагрузке 
Характеристика 
𝛾𝑔 по I группе предельных 
состояний 
𝛾𝑔 по II группе 
предельных состояний 
Удельный вес грунта, γ, 
кН/м3 
1,1 1 
Удельное сцепление, С, 
кПа 
1,5 1 
Угол внутреннего 
терния, φ, град. 
1,15 1 
 
Таблица 4.5 – Расчетные характеристики грунтов 
№ 
грунта 
Для I группы предельных состояний 
Для II группы предельных 
состояний 
𝑐𝐼 𝜑𝐼 𝛾𝐼 𝑐𝐼𝐼 𝜑𝐼𝐼  𝛾𝐼𝐼 
134 14,76 12,61 16,04 22,14 14,5 17,64 
26 51,43 17,39 17,73 77,14 20 19,502 
 
 
4.2  Расчет и конструирование фундаментов  
 
Выполним сбор нормативных нагрузок для всех сечений: 
- нагрузка на столбчатый фундамент под стальную колонну (сечение 1-1) – 
626,28 кН; 
  
 
- нагрузка на столбчатый фундамент под кирпичный столб (сечение 2-2) – 
683,92 кН; 
- нагрузка на столбчатый фундамент под кирпичный столб (сечение 3-3) – 
261кН; 
- нагрузка на ленточный фундамент под внутренней несущей стеной 
(сечение 4-4) – 56,68кН на 1п.м; 
-нагрузка на ленточный фундамент под самонесущую наружную 
кирпичную стену (сечение 5-5) – 51,26кН; 
- нагрузка на ленточный фундамент под несущую наружную кирпичную 
стену – 149,16кН на 1 п.м. 
Расчет будем выполнять для двух сечений: с наибольшей и наименьшей 
нагрузкой, т.е. для сечений 2-2, 4-4. 
 
 
4.2.1 Расчет и конструирование фундамента в сечении 2-2 
 
Так как несущим слоем является суглинок, т.е. грунт пучинистый, то 
глубина заложения фундамента d  зависит от глубины сезонного промерзания df. 
 
смdd
смсмdkd
f
fnhf
1351512015
1201171677,0


, 
 
tfn Mdd  0  - нормативная глубина промерзания; 
 
dfn  = 0,23∙√52,6 = 167см 
где Мt – безразмерный коэффициент, численно равный сумме абсолютных 
значений среднемесячных отрицательных температур за зиму в данном районе 
принимаемых по СНиП 23-01-99 [2] для г. Оренбург; 
       d0 – величина, принимаемая равной для суглинка – 0,23; 
       kh- коэффициент, учитывающий влияние теплового режима; таблица 1 
СНиП 2.02.01-83[5]. 
 
Принимаем d ≥ df = 120+15=135см. 
 
Так как данное сечение находится внутри здания, то климатические условия 
строительной площадки не учитываем. Тогда глубину заложения d принимаем не 
менее 0,5 м по конструктивным требованиям. Окончательно принимаем d = 0,5м. 
Требуемые размеры подошвы фундамента определяются по формуле 8: 
 
dR
N
m
II
тр


0
0
. ,                                                  (4.8) 
 
где N0II - вертикальное усилие на фундамент; 
  
 
       m= 20кН/м3 - осредненное значение удельных весов материала 
фундамента и грунта на его обрезах при отсутствии подвала.    
 
2
. 59,4
5,020159
9,683
мтр 

  
 
Так как столбчатый фундамент имеет квадратное сечение в плане, то 
сторона фундамента равна: 
 
мАb тртр 14,259,4.   
 
Принимаем b = 2,1м (М300), тогда Афакт = b2 = 4,41м2. 
Проверка принятых размеров фундамента по производится по формуле 9: 
 
          R
A
N
P
II
IIср


.                                                   (4.9) 
 
где R – расчетное сопротивление грунта, которое определяется по формуле 
7 СНиП 2.02.01-83 [5]; 
 
кНGNN грфII 7285,01,2209,683
2
,   
Gф,гр=А∙d∙γm  
кНPср 08,165
41,4
728
.   
   
 
Расчетное сопротивление грунта под подошвой фундамента определяется 
по формуле:  
   ,1121 IIcIIbqIIqIIzcc cMdMdMbkM
k
R  

        ( 4.10) 
 
 где  1с , 2с - коэффициенты условий работы принимаемые по таблице 3 
СНиП 2.02.01-83[5]; 
        k- коэффициент принимаемый: k=1, если просадочные характеристики 
грунта φ и С определены непосредственными испытаниями; 
        Мγ, Мg, Мс- коэффициенты принимаемые по таблице 4 СНиП 2.02.01-
83[5]; 
        kz- коэффициент принимаемый 1 так как b<10м. согласно стр.9 СНиП 
2.02.01-83[5]; 
        b- ширина подошвы фундамента, м.; 
       γII-осредненное расчетное значение удельного веса грунтов, залегающих 
ниже подошвы фундамента, кН/м3; 
       γII/ - то же, залегающих выше подошвы; 
  
 
       СII - расчетное значение удельного сцепления грунта залегающего 
непосредственно под подошвой фундамента, кПа; 
       db = 0 – т.к. подвал отсутствует; 
       d1 - глубина заложения фундаментов  
       1с =1; 2с =1; Мγ=0,305; Мq=2,235; Мс=4,765; γII
/=17,26; γI=17,64кН/м3; 
СII=22,14кПа; b=2,1м  тогда 
 
                       
  2/63,17014,22765,464,175,0235,264,171,21305,0
1
125,1
мкНR 

  
Pср= 128,7 кН/м2 > R=159,79 кН/м2 
 
Проверка выполняется, следовательно, расчетную осадку S можно 
определять методом послойного суммирования. 
 
 
 
Рисунок 4.5 – Подобранное сечение фундамента 
 
Расчет осадки фундамента в сечении 2-2 
Проверка принятых размеров фундамента по деформациям осуществляется 
определением осадки основания s, которая определяется методом послойного 
суммирования по формуле: 



n
i i
iizp
E
h
S
1
,
 ,                                                 (4.11) 
 
 где Su=15 см – максимальная осадка основания, определяемая по 
приложению 4 СНиП 2.02.01-83[5]; 
          -  безразмерный коэффициент, равный 0,5 – для суглинка; 0,4 – для 
глины; 
  
 
        zp,i - среднее значение дополнительного вертикального   нормального 
напряжения в i-м слое грунта;  
         hi и Еi  -  соответственно толщина и модуль деформации i-го слоя 
грунта; 
         n  - число слоев, на которые разбита сжимаемая толща основания. 
Дополнительное вертикальное напряжение по вертикали, проходящей через 
центр подошвы фундамента определяется по формуле: 
 
zp = P0,                                                     (4.12) 
      
где            -  коэффициент, принимаемый в зависимости от формы подошвы 
фундамента, соотношения сторон прямоугольного фундамента и относительной 
глубины; 
             P0 = Pcр. - zg,0 - дополнительное вертикальное давление на основание; 
P0 = 165,08 - 8,82 = 156,26 кН/м2 
             Pср.  - среднее давление под подошвой фундамента; 
            zg,0 =II /d - вертикальное напряжение от собственного веса грунта на 
уровне подошвы фундамента. 
zg,0 =17,64∙0,5=8,82 кН/м2 
Разбиваем толщу грунта на слои  высотой: 
hi=(0,20,4)b=(0,20,4)·2,1=(0,420,84)м 
Принимаю hi  = 0,7м 
Расчет осадки фундамента сводим в таблицу 4.6. 
 
Таблица 4.6 – Расчет осадки фундамента 
№ 
Точки 
hi, 
м 
Zi, 
м b
Z i2
 i  
,0Pi   
кН/м2 
,срzpi  
кН/м2 
,zgi  
кН/м2 
,2,0 zgi   
кН/м2 
E0i , 
МПа 
 
Si, 
мм 
0 
 
0 0 1 156,26 
 
8,82 1,764 
7 
 
0,7 139,51 6,98 
1 0,7 0,67 0,853 122,76 21,168 4,234 
0,7 97,82 4,89 
2 1,4 1,33 0,554 72,87 33,516 6,703 
0,7 56,47 2,82 
3 2,1 2 0,336 40,06 45,864 9,173 
0,7 31,79 1,59 
4 2,8 2,67 0,22 23,51 58,212 11,642 
0,7 18,85 0,94 
  
 
5 3,5 3,33 0,15 14,18 70,56 14,112 
   16,18 
 
  cмSсмS ui 1562,1  
 
Вывод: принятые размеры фундаментов достаточны, чтобы передать на 
грунт основания давление 165,08 кН, осадка от которого 1,62см не превышает 
предельного значения 15см. 
 
 
4.2.2 Расчет и конструирование фундамента в сечении 4-4 
 
Так как данное сечение находится внутри здания, то климатические условия 
строительной площадки не учитываем. 
Вертикальная нагрузка – 51,26м2. 
Глубину заложения фундамента определяем по конструктивным 
требованиям - 0,5 м. 
По формуле 3.34 определим требуемую площадь фундамента: 
234,0
5,020159
26,51
мАтр 

  
Т.к. фундамент ленточный, для расчета принимаем длину l=1 м, 
следовательно, ширина фундамента b=0,34 м. Принимаем ширину фундамента 
b=0,4м. 
Определяем среднее давление под подошвой по формуле 3.35: 
 
кНPср 15,138
4,0
26,55
.   
Gф,гр=20∙0,4∙0,5=4кН 
ƩN=51,26+4=55,26кН 
Определяем расчетное сопротивление грунта по формуле 3.36: 
 
  2/29,14714,20765,464,175,0235,264,174,01305,0
1
125,1
мкНR 

  
Pср= 138,15 < R=147,29 кН/м2 
 
Проверка выполняется, следовательно, расчетную осадку S можно 
определять методом послойного суммирования. 
 
  
 
 
 
Рисунок 3.6 – Подобранное сечение фундамента 
 
Расчет осадки фундамента в сечении 4-4 
Осадка основания s определяется методом послойного суммирования по 
формуле 4.11.  
Расчет осадки фундамента в сечении 4-4 сводим в таблицу 4.7 
P0 = 138,15 - 8,82 = 129,33 кН/м2 
zg,0 =17,64∙0,5=8,82 кН/м2 
 
Таблица 4.7 - Расчет осадки фундамента 
№ 
Точки 
hi, 
м 
Zi, 
м b
Z i2
 i  
,0Pi   
кН/м2 
,mzpi  
кН/м2 
,zgi  
кН/м2 
,2,0 zgi             
кН/м2 
E0i , 
МПа 
 
Si, 
мм 
0 
 
0 0 1 129,33 
 
8,82 1,764 
7 
 
0,15 121,23 1,3 
1 0,15 0,75 0.893 113,13 11,466 2,293 
0,15 
98,12 1,05 
2 0,3 1,5 0.67 83,105 14,112 2,822 
0,15 
72,14 0,772 
3 0,45 2,25 0.504 61,18 16,758 3,352 
0,15 
54,16 0,58 
4 0,6 3 0.397 47,142 19,404 3,881 
0,15 42,44 0,454 
  
 
 
  cмSсмS ui 156326,0  
 
5 0,75 3,75 0.325 37,73 22,05 4,41 
0,15 
34,47 0,369 
6 0,9 4,5 0.275 31,2 24,696 4,94 
0,15 
28,73 0,307 
7 1,05 5,25 0.237 
26,26 
 
27,342 5,468 
0,15 
24,38 0,261 
8 1,2 6 0.208 22,5 30 6 
0,15 
21,06 0,225 
9 1,35 6,75 0.186 19,62 32,646 6,53 
0,15 
18,45 0,197 
       
 
Продолжение таблицы 3.7 
10 
 
1,5 7,5 0.168 17,28 
 
35,292 7,06 
 
 
0,15 
16,31 0,175 
11 1,65 8,25 0,153 15,33 37,938 7,59 
0,15 
14,5 0,155 
112 1,8 9 0,14 13,66 40,584 8,12 
0,15 
13 0,139 
13 1,95 9,75 0,13 12,34 43,23 8,646 
0,15 
11,75 0,126 
14 2,1 10,5 0,121 11,165 45,876 9,175 
 
0,15 10,6 0,113 
15 2,25 11,25 0,112 10,04 48,522 9,704 
 
0,15 9,63 0,103 
16 2,4 12 0,106 9,22 51,168 10,23 
   6,326 
  
 
Проверка выполняется. 
 
Вывод: принятые размеры фундаментов достаточны, чтобы передать на 
грунт основания давление 138,15 кН, осадка от которого 0,6325 см не превышает 
предельного значения 15см. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
Глава V Технология строительного производства 
 
5.1 Технологическая карта на монтаж металлического каркаса 
5.1.1 Область применения технологической карты 
 
 
Металлические каркасы рекомендуется применять в высотных гражданских 
зданиях с числом этажей не менее 20, в промышленных зданиях с нормативными 
длительно действующими нагрузками не менее 10кН/м2, а также в зданиях с 
сетками колонн не менее 6х12 и 9х9 м. 
Технологическая карта разработана на комплекс работ по монтажу 
металлического каркаса общественного здания методом монтажа отдельных, 
готовых конструктивных элементов в виде опорных, металлических плит, колонн, 
балок, ферм, прогонов и стального профилированного настила. Двухэтажное 
здание с металлическим каркасом – однопролетное с пролетом 24м и шагом колонн 
6м. Конструктивный тип здания – с неполным каркасом, в котором наряду с 
внутренним металлическим каркасом несущими являются и наружные кирпичные 
стены.  
Технологическая карта разрабатывается с целью ознакомления рабочих и 
инженерно-технических работников с технологической последовательностью 
строительных процессов и монтажных работ, а также с правилами производства 
монтажных работ. 
Применение технологической карты способствует улучшению организации 
производства, повышению производительности труда и его научной организации, 
снижению себестоимости, улучшению качества и сокращению продолжительности 
строительства, безопасному выполнению работ, организации ритмичной работы, а 
также рациональному использованию трудовых ресурсов и машин. 
В состав работ, последовательно выполняемых, при монтаже зданий входят: 
- подготовительные процессы; 
- строповка и расстроповка конструкций; 
- подъем, наводка и установка конструкций на опоры; 
- выверка и временное закрепление конструкций; 
- постоянное закрепление конструкций. 
 
5.1.2 Организация и технология строительного производства 
 
Ведомость монтируемых элементов металлического каркаса представлена в 
таблице 5.1, в соответствии с которой определен объем монтажных работ (таблица 
5.2). 
 
 
 
 
  
 
 
 
Таблица 5.1 – Ведомость монтируемых элементов 
Наименование 
конструкции, 
деталей 
Марка 
элемента 
Число 
элементов 
Вес, т 
1 шт. Общий 
1 2 3 4 5 
Стальная 
опорная плита 
- 20 0,065 1,3 
Колонна - 20 0,905 18,1 
Балка - 25 0,134 3,35 
Ферма 24 м - 9 2,35 21,15 
Ферма 6 м - 14 0,211 2,95 
Прогон - 146 0,074 10,8 
Тяж - 40 0,016 0,64 
 
Таблица 5.2 - Ведомость объемов работ 
Наименование работ 
Единица 
измерения 
Объем 
работ 
Обоснование 
1 2 3 4 
Сортировка конструкций т 58,3 Е 5-1-1-2 
Установка средств подмащивания и 
защитных ограждений 
шт. 20 Е 5-1-2-4 
Монтаж стальных опорных плит на 
фундаменты 
шт. 20 Е 5-1-7-2а 
Монтаж колонн шт. 20 Е 5-1-8-1а 
Монтаж балок шт. 25 Е 5-1-6-1б 
Укрупнительная сборка шт. 18 Е 5-1-3-1д 
Монтаж ферм шт. 23 Е 5-1-6-1а 
Монтаж прогонов шт. 146 Е 5-1-6-1б 
Установка тяжей шт. 40 Е 5-1-6-1в 
Укладка профнастила 100м2 12 Е 5-1-20-1в 
 
Комплексный процесс монтажа металлических конструкций состоит из 
следующих процессов и операций: 
- геодезическая разбивка местоположения колонн на фундаментах; 
- подготовка и монтаж фундаментов под колонны; 
- установка, выверка и закрепление готовых колонн на фундаментах; 
- установка, выверка и закрепление балок перекрытия; 
- разметка мест установки плит перекрытия; 
- монтаж плит перекрытия; 
- установка, выверка и закрепление готовых ферм на опорных поверхностях; 
- разметка мест установки прогонов; 
- монтаж прогонов; 
  
 
- разметка мест установки профилированного настила; 
- установка и закрепление профилированного настила. 
До начала монтажа колонн генеральным подрядчиком должны быть 
полностью закончены и приняты заказчиком следующие работы: 
- устройство фундаментов под монтаж колонн; 
- произведена обратная засыпка пазух траншей и ям; 
- грунт спланирован в пределах нулевого цикла; 
- устроены временные подъездные дороги для автотранспорта; 
- подготовлены площадки для складирования конструкций и работы крана. 
До начала монтажа каркаса здания необходимо выполнить следующие 
подготовительные работы: 
- выполнить детальную геодезическую разбивку с выносом главных осей и 
осей устанавливаемых элементов на обноску, а также закрепление вертикальных 
отметок на временных реперах; 
- доставить сборные конструкции на строительную площадку с заводов-
поставщиков, а также перевезти в пределах строительной площадки от складов к 
местам их установки; 
- подготовить конструкции и соединительные детали, необходимые для 
монтажа здания, прошедшие входной контроль; 
- нанести риски установочных, продольных осей на боковых гранях 
конструкций и на уровне  низа опорных поверхностей. Риски наносятся 
карандашом или маркером. Недопустимо  нанесение царапин или надрезов на 
поверхности конструкций; 
- доставить в зону монтажа конструкций необходимые монтажные 
приспособления, оснастку и инструменты. 
Погрузка конструкций на автотранспортные средства на заводах-
изготовителях должна производиться силами завода, разгрузка на объекте - силами 
монтажного участка. 
При погрузочно-разгрузочных работах, транспортировании и хранении 
металлические конструкции необходимо оберегать от механических повреждений, 
для чего их следует укладывать в устойчивом положении на деревянные подкладки 
и закреплять (при перевозках) с помощью инвентарных креплений, таких как 
зажимы, хомуты, турникеты, кассеты и т.п. Деформированные конструкции 
следует выправить способом холодной или горячей правки.  Запрещается 
сбрасывать конструкции с транспортных средств или волочить их по любой 
поверхности. Во время погрузки следует применять стропы из мягкого материала. 
Складируют металлические конструкции на центральном складе 
организации, выполняющей строительно-монтажные работы данного здания. 
Конструкции хранятся на открытых, спланированных площадках с покрытием из 
щебня или песка (Н=5...10см) в штабелях с прокладками в том же положении, в 
каком они находились при перевозке. Прокладки между конструкциями 
укладываются одна над другой строго по вертикали. Сечение прокладок и 
подкладок обычно квадратное, со сторонами не менее 25 см. Размеры подбирают с 
таким расчетом, чтобы вышележащие конструкции не опирались на выступающие 
части нижележащих конструкций.  
  
 
Зоны складирования разделяют сквозными проходами шириной не менее 1,0 
м через каждые два штабеля в продольном направлении и через 25,0 м в 
поперечном. Для прохода к торцам изделий между штабелями устраивают 
разрывы, равные 0,7 м. Между отдельными штабелями оставляют зазор шириной 
не менее 0,2 м, чтобы избежать повреждений элементов при погрузочно-
разгрузочных операциях. Монтажные петли конструкций должны быть обращены 
вверх, а монтажные маркировки - в сторону прохода. 
Монтируемые конструкции характеризуются монтажной массой, монтажной 
высотой и требуемым вылетом стрелы. По этим основным характеристикам 
подбираем кран на автомобильном ходу КС-35715 с техническими 
характеристиками: 
- максимальная грузоподъемность – 16 т; 
- базовое шасси – МАЗ-533702; 
- длина стрелы – 8...18 м;  
- длина гуська – 7м; 
- максимальная высота подъема – 25 м;  
- максимальный вылет – 17 м;  
- минимальный вылет – 1,9 м;  
- скорость рабочих операций – 18,5 м/мин;  
- скорость посадки - 0,2 м/мин 
- скорость передвижения крана – 60 км/ч;  
- частота вращения поворотной платформы – 2,5 об/мин;  
- масса крана (с основной стрелой) – 17,1 т; 
- габаритные размеры в транспортном положении длина / ширина / высота  
- 10 000 / 2 500 / 3 850 мм; 
- температура эксплуатации – минус 40°... плюс 40°.  
      
При подготовке колонн к монтажу на них наносят следующие риски: 
продольной оси колонны на уровне низа колонны и верха фундамента. Затем 
обстраивают монтажными лестницами и подмостями, необходимыми для монтажа 
последующих конструкций. 
Металлические колонны, как правило, опирают на монолитные 
железобетонные фундаменты. В нижней части колонны устанавливается база 
(башмак), которая служит для передачи нагрузки от колонны фундаменту. К 
фундаменту базы колонны крепят анкерными болтами (рисунок 4.1). Торцы у 
колонн обычно фрезеруют. 
 
  
 
 
 
1 - фундаментная плита; 2 - опорная плита (башмак); 3 - колонна; 
4 - колпачок для сохранения резьбы при монтаже; 5 - анкер; 6 - гайка; 
7 – сварка. 
 
Рисунок 5.1 - Схема установки (а) и постоянного закрепления (б) 
металлической колонны на опоре 
 
На фундаменты колонны опирают на ранее установленные, выверенные и 
подлитые цементным раствором стальные опорные плиты с верхней строганой 
поверхностью (рисунок 4.2). Этот способ монтажа называется безвыверочным. 
Основой его является высокая точность изготовления колонн на заводе и установки 
их в построечных условиях. 
 
 
 
1 - плита; 2 - планки; 3 - анкерный болт; 4 - гайка; 5 – фундамент 
 
Рисунок 5.2 -  Подготовка (а) и установка (б) опорных плит на анкерные 
болты 
 
При этом способе монолитный фундамент 1 устраивают на 50-60 мм ниже 
отметки подошвы опорной плиты 3 башмака 4 и после точной установки плиты 
подливают цементным раствором. Опорную плиту устанавливают 
  
 
регулировочными болтами на опорные планки, которые должны быть 
забетонированы в фундамент заподлицо с его поверхностью, как закладные детали. 
Положение опорных плит по высоте регулируют с помощью гаек 4 по нивелиру, 
которые накручивают на анкерные болты 3. В горизонтальном положении плиты 
выверяют с помощью двух уровней или оптическим плоскомером. 
После проверки правильности установки опорных плит их закрепляют 
гайками и приваривают электросваркой к планкам. 
Основные операции при монтаже колонн: строповка, подъем, наводка на 
опоры, выверка и закрепление. Стропуют колонны за верхний конец стропами или 
полуавтоматическими захватными приспособлениями. После проверки 
надежности строповки колонну устанавливает звено из 4-х рабочих. Звеньевой 
подает сигнал о подъеме колонны. На высоте 30-40 см над верхним обрезом 
фундамента монтажники направляют колонну на анкерные болты, а машинист 
плавно опускает ее. При этом два монтажника придерживают колонну, а два других 
обеспечивают совмещение в плане осевых рисок на башмаке колонны с рисками, 
нанесенными на опорных плитах, что обеспечивает проектное положение колонны, 
и она может быть закреплена анкерными болтами. Дополнительного смещения 
колонны для выверки по осям и по высоте в этом случае не требуется. 
Перед установкой колонны необходимо прокрутить гайки по резьбе 
анкерных болтов. Кроме того, резьбу болтов смазывают и предохраняют от 
повреждения колпачками из газовых труб. 
Первые две смонтированные колонны сразу закрепляют временными 
жесткими связями. Стропы снимают с колонны только после ее постоянного 
закрепления. 
Геодезический контроль правильности установки колонн по вертикали 
осуществляют с помощью двух теодолитов, во взаимно-перпендикулярных 
плоскостях, с помощью которых проецируют верхнюю осевую риску на уровень 
низа колонны (рисунок 5.3). 
 
 
1 - теодолит; разбивочные оси: 2 - на фундаменте; 3 - на колонне 
 
Рисунок 5.3 - Контроль установки колонны по вертикали 
После проверки вертикальности ряда колонн нивелируют верхние плоскости 
их консолей и торцов, которые являются опорами для ригелей, балок и ферм. По 
завершению монтажа колонн и их нивелирования определяют отметки этих 
  
 
плоскостей. Выполняют это следующим образом. На земле перед монтажом 
колонны с помощью рулетки от верха колонны или от консоли отмеряют целое 
число метров так, чтобы до пяты колонны оставалось не более 1,5 м и на этом 
уровне краской проводят горизонтальную черту. После установки колонн 
нивелирование осуществляют по этому горизонту. 
В подъеме, установке и выверке балки участвует звено рабочих, состоящее 
из пяти монтажников. По команде звеньевого подкрановую балку поднимают при 
помощи траверсы и удерживают от раскачивания с помощью оттяжек два 
монтажника. 
Поданную балку принимают на уровне 20...30 см от площадки ее опирания 
другие два монтажника, находящиеся на площадках монтажных лестниц. Они 
удерживают конструкцию от соприкосновения с ранее установленными 
элементами и разворачивают ее в нужном направлении перед установкой. 
Правильность опускания балки контролируют по совпадению рисок продольной 
оси на балке и консоли колонны, а также по риске ранее установленной балки. 
Отклонение от вертикали устраняют, устанавливая под опорное ребро балки 
металлические подкладки. Балки перемещают монтажными ломиками или 
домкратами. Балку крепят анкерными болтами.  
Подготовка ферм к монтажу состоит из следующих операций: 
- очистки от ржавчины и грязи отверстий опорных площадок; 
- прикрепление планок для опирания прогонов; 
- закрепления распорки одним концом винтовыми зажимами к верхнему 
поясу фермы (в коньковом узле) и привязывания ко второму концу распорки 
каната-оттяжки; 
- прикрепления по концам фермы двух оттяжек из пенькового каната для 
удержания фермы от раскачивания при подъеме. 
При монтаже фермы кран не может находиться внутри монтируемого 
пролета, так как внутри пролета возведены несущие стены и колонны, и 
смонтировано перекрытие. Поэтому монтаж ведется двумя кранами, работающими 
параллельно. 
Для строповки ферм применяют двухветвевые стропы. Стропуют ферму за 
верхний пояс, в узлах где сходятся стойки и раскосы, за четыре точки. Монтаж 
ферм выполняет звено рабочих-монтажников из пяти человек. К работе также 
привлекают электросварщика. Укрупнительную сборку проводят на земле. 
Стеллаж для укрупнительной сборки находится в начале пролета. 
Подъем фермы машинисты кранов начинают по команде звеньевого. При 
подъеме фермы ее положение в пространстве регулируют, удерживая ферму от 
раскачивания, с помощью канатов-оттяжек двое монтажников. После подъема 
фермы на высоту h0+hз=10,5+1=11,5м краны синхронно перемещают её вдоль 
пролета в зону установки. На высоте около 0,6 м над местом опирания ферму 
принимают двое других монтажников (находящиеся на монтажных площадках, 
прикрепленных к колоннам), наводят ее, совмещая риски, фиксирующие 
геометрические оси нижних поясов ферм, с рисками осей колонн и устанавливают 
в проектное положение. В поперечном направлении ферму при необходимости 
  
 
смещают ломом без ее подъема, а для смещения фермы в продольном направлении 
ее предварительно поднимают (рисунок 5.4). 
 
 
 
1 - оттяжка; 2 - стропы; 3 - ферма; 4 - лестница с монтажной площадкой 
 
Рисунок 5.4 - Установка и закрепление фермы на опорах колонны 
 
Для временного крепления, выверки и регулирования положения фермы на 
опоре применяют кондукторы, предварительно установленные на оголовки колонн 
(рисунок 5.5). 
 
 
 
1 - ферма; 2 - регулировочные винты; 3 - зажимные винты; 4 – колонна 
 
Рисунок 5.5 - Кондуктор для временного закрепления и выверки ферм на 
колоннах 
 
После подъема, установки и выверки первую ферму раскрепляют 
расчалками, которые закрепляют за колонны (рисунок 5.6). 
 
  
 
 
1 - поручень; 2 - стропильная ферма; 3 - стяжная муфта; 4 - инвентарная 
винтовая стяжка; 5 – расчалка 
 
Рисунок 5.6 - Установка и раскрепление первых двух стропильных ферм 
 
Следующие фермы временно раскрепляют, соединяя друг с другом 
распорками,  имеющими в осях жесткий размер 6 м. После установки фермы второй 
конец распорки поднимают и крепят к ранее смонтированной конструкции. 
Прогоны необходимо ставить полностью или частично сразу после монтажа 
ферм покрытия, так как поднятая ферма покрытия должна быть быстро закреплена 
к ранее смонтированным конструкциям и расстроплена, чтобы не простаивал 
монтажный кран. Чтобы лучше использовать грузоподъемность крана, прогоны 
поднимают пачками, складывают на одно место и затем растаскивают вручную по 
скату фермы покрытия. 
Для обустройства покрытия профилированный настил желательно подбирать 
так, чтобы его длина была не менее длины ската кровли. В этом случае 
исключаются поперечные стыки, тем самым повышаются влагозащитные качества 
кровли и снижается трудоемкость ее изготовления. Так как скат кровли длиннее 
имеющегося в распоряжении профнастила, то его монтаж осуществляется 
порядной укладкой в горизонтальном направлении от нижнего ряда к верхнему, 
начиная с правого, либо левого нижнего угла, когда следующий лист накрывает 
предыдущий. Стыки профлиста по скату следует делать внахлест с перехлестом не 
менее 200 мм и заполнять герметиком (рисунок 5.7). 
Листы профнастила крепятся на стальные прогоны. Первый 
профилированный лист монтируют с правого или левого нижнего угла ската с 
выступом за линию карниза. Величина карнизного свеса для профилированных 
листов марки Н-60  устанавливают от 200 до 300мм. Лист профнастила крепят к 
прогону самонарезающими винтами с цинковым покрытием, снабжёнными 
уплотнительной шайбой. При этом профлист привинчивают по карнизу вниз 
каждой волны. Каждый последующий лист профнастила накрывает предыдущий. 
Продольный стык фиксируется саморезами с уплотнительной прокладкой. 
  
 
 
 
1 – метиз крепления; 2 – профлист; 3 – прогон 
 
Рисунок 5.7 - Организация стыков профнастила 
 
К основанию профилированные листы привинчиваются саморезами из 
расчёта 5-7 штук на один квадратный метр кровли. Все горизонтальные и 
вертикальные нахлёсты заполняются силиконовыми герметиками. 
Вдоль конька листы профнастила к прогонам также крепятся 
самонарезающими винтами вниз каждой волны. 
По краю с торца, крепятся фронтоны. Расстояние между саморезами должно 
быть не меньше 300мм, нахлёст фронтонов – 100мм. На верхнее ребро кровли 
монтируется конёк. При его креплении самонарезающиеся шурупы завинчиваются 
в гребень каждой волны листов профнастила. Между коньком и 
профилированными листами укладывается уплотнитель и оставляется 
вентиляционный зазор. 
При покрытии сложных крыш места примыкания листов кровельного 
профнастила к вертикальным поверхностям (например, стенам) оформляют при 
помощи пристенных профилей. Шаг между саморезами должен быть равен 200-
300мм, нахлёст пристенных профилей - от 100мм. 
Главное условие при выполнении монтажа профнастила – это не повредить 
его цинковое или полимерное покрытие. После окончания этой работы необходимо 
убрать с кровли все посторонние предметы и металлические опилки. 
Резка профнастила отрезными и углошлифовальными машинами 
(“болгарками”) допускается только при условии защиты необрабатываемых 
участков от вылетающих опилок и последующей антикоррозийной окраски мест 
реза. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Таблица 5.3 - Калькуляция трудовых затрат 
Наименование 
работ 
Ед. 
изм. 
Объем 
работ 
Обосн
о-
вание 
ЕНиР 
 
Состав звена 
 Норм
. 
врем.
, 
чел-ч 
Затраты 
труда 
 
Профессия Разряд 
К
о
л
-в
о
 ч
ел
 в
 
зв
ен
е 
ч
ел
-ч
 
ч
ел
-д
н
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Сортировка 
конструкций 
т 58,3 5-1-1-
2 
Монтаж- 
ник 
Машинист 
4 
3 
6 
1 
1 
1 
0,65 
 
0,32 
29,9 3,74 
Устройство 
средств 
подмащивания 
и защитных 
ограждений 
шт. 20 5-1-2-
4 
Монтаж- 
ник 
Машинист 
4 
3 
6 
1 
1 
1 
0,27 
 
0,14 
5,4 0,68 
Монтаж 
стальных 
опорных плит 
на фундаменты 
шт. 20 5-1-7-
2а 
Монтаж- 
ник 
 
Машинист 
5 
4 
3 
6 
1 
1 
1 
1 
1,6 
 
 
0,53 
32 4 
 
Монтаж 
стальных 
колонн  
шт. 20 5-1-8-
1а+2а 
Монтаж- 
ник 
 
 
Машинист 
6 
5 
4 
3 
6 
1 
1 
2 
1 
1 
3+0,54∙
0,9 
 
 
0,6+0,5
4∙0,9 
69,7 8,72 
Монтаж 
стальных балок 
шт. 25 5-1-6-
1б 
Монтаж- 
ник 
 
Машинист 
5 
4 
3 
6 
1 
1 
1 
1 
0,3 
 
 
0,1 
7,5 0,94 
Укрупнитель- 
ная сборкка 
стропильных 
ферм 
шт. 18 5-1-3-
1д 
Монтаж- 
ник 
 
 
Машинист 
6 
5 
4 
3 
6 
1 
1 
2 
1 
1 
2,9 
 
 
 
0,58 
 
52,2 6,53 
 
 
 
 
 
  
 
Продолжение таблицы 5.4 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Монтаж плит 
перекрытия, 
площадью: 
до 5 м2 
до 10 м2 
до 15 м2 
шт.  
 
 
4 
64 
21 
 
 
 
 
 
 
4-1-7 Монтаж- 
ник 
 
Машинист 
4 
3 
2 
6 
1 
2 
1 
1 
 
 
 
0,56 
0,72 
0,88 
 
 
 
2,24 
46,1 
18,5 
 
 
 
0,28 
5,76 
2,31 
Монтаж 
стропильных 
ферм 
шт. 23 5-1-6-
1а+2а 
Монтаж- 
ник 
 
Машинист 
6 
4 
3 
6 
1 
3 
1 
2 
2,9+0,5
3∙2,34 
 
0,58+0,
11∙2,34 
95,2 11,9 
Монтаж 
прогонов  
шт. 146 5-1-6-
1б 
Монтаж- 
ник 
 
Машинист 
5 
4 
3 
6 
1 
1 
1 
1 
0,3 
 
 
0,1 
43,8 5,48 
 
Установка 
тяжей 
т 0,2 5-1-6-
1в 
Монтаж- 
ник 
 
4 
3 
 
1 
2 
85 17 2,13 
 
Укладка 
профилирован
ного настила 
100м2 12 5-1-
20-1в 
Монтаж- 
ник 
 
4 
3 
1 
2 
10,5 126 15,8 
 
Контроль качества работ по монтажу включает проверку: 
- качества конструкций и материалов, применяемых при монтаже; 
- соблюдения технологии и порядка выполнения монтажных работ; 
- геометрических размеров и положения смонтированных частей 
сооружений; 
- качества монтажных соединений. 
Работы по монтажу конструкций следует производить по утвержденному 
ППР, в котором наряду с общими требованиями должны быть предусмотрены: 
последовательность монтажа конструкций; мероприятия, обеспечивающие 
требуемую точность монтажа, пространственную неизменяемость конструкций в 
процессе их укрупнительной сборки и монтажа в проектное положение; степень 
укрупнения конструкций и безопасные условия труда. 
Конструкции и материалы, применяемые при монтаже, должны отвечать 
требованиям соответствующих стандартов, технических условий и рабочих 
чертежей. 
  
 
До начала монтажа конструкций должны быть выполнены и приняты 
подготовительные и разбивочные работы, работы по наладке и приемке 
монтажных механизмов, а также работы по подготовке конструктивных элементов 
к монтажу. 
При возведении каркаса зданий необходимо соблюдать следующую 
очередность и правила монтажа конструкций: 
- установить первыми в каждом ряду на участке между температурными 
швами колонны, между которыми расположены вертикальные связи, закрепить их 
фундаментными болтами, а также расчалками, если они предусмотрены в ППР; 
- раскрепить первую пару колонн связями и распорками; 
- при поэлементном способе временно раскрепить первую пару стропильных 
ферм расчалками, а в последующем каждую очередную ферму -  монтажными 
распорками; 
- снимать расчалки и монтажные распорки разрешается только после 
закрепления и выверки положения стропильных ферм и после крепления стального 
настила. 
Укладка стального настила допускается только после приемки работ по 
установке, проектному закреплению всех элементов конструкции на закрываемом 
настилом участке покрытия и окраски поверхностей, к которым примыкает настил. 
Листы профилированного настила следует укладывать и осаживать (в местах 
нахлестки) без повреждения цинкового покрытия и искажения формы. 
Предельные отклонения фактического положения смонтированных 
конструкций не должны превышать значений, приведенных в таблице 4.4. 
 
Таблица 5.4 - Предельные отклонения фактического положения 
смонтированных конструкций 
Технические 
требования 
Предельные отклонения, 
мм 
Контроль (метод, объем, 
вид регистрации) 
1 2 3 
1. Отклонения отметок 
опорных поверхностей 
колонны и опор от 
проектных 
5 Измерительный, каждая 
колонна и опора, 
геодезическая 
исполнительная схема 
2. Разность отметок 
опорных поверхностей 
соседних колонн и опор 
по ряду и в пролете 
3 То же 
3. Смещение осей колонн 
и опор относительно 
разбивочных осей в 
опорном сечении 
5 То же 
 
 
 
 
  
 
Продолжение таблицы 5.4 
1 2 3 
4. Отклонение осей 
колонн от вертикали в 
верхнем сечении при 
длине колонн, мм:  
- свыше 4000 до 8000  
- свыше 8000 до 16000 
 
 
 
 
10 
12 
То же 
5. Стрела прогиба 
(кривизна) колонны, 
опоры и связей по 
колоннам 
0,0013 расстояния между 
точками закрепления, но 
не более 15 
Измерительный, каждый 
элемент, журнал работ 
6. Односторонний зазор 
между фрезерованными 
поверхностями в стыках 
колонн 
0,0007 поперечного 
размера сечения колонны; 
при этом площадь 
контакта должна 
оставлять не менее 65% 
площади поперечного 
сечения 
То же 
7. Отметки опорных 
узлов 
10 Измерительный, каждый 
узел, журнал работ 
8. Смещение ферм, балок 
ригелей с осей на 
оголовках колонн из 
плоскости рамы 
15 Измерительный, каждый 
элемент, геодезическая 
исполнительная схема 
9. Стрела прогиба 
(кривизна) между 
точками закрепления 
сжатых участков пояса 
фермы и балки ригеля 
0,0013 длины 
закрепленного участка, но 
не более 15 
Измерительный, каждый 
элемент, журнал работ 
10. Расстояние между 
осями ферм, балок, 
ригелей, по верхним 
поясам между точками 
закрепления 
15 То же 
11. Совмещение осей 
нижнего и верхнего 
поясов ферм 
относительно друг друга 
(в плане) 
0,004 высоты фермы То же 
12. Расстояние между 
прогонами 
5 То же 
 
 
 
  
 
 
 
Продолжение таблицы 5.4 
1 2 3 
13. Отклонение от 
симметричности 
установки фермы, 
балки, ригеля, щита 
перекрытия и покрытия) 
10 То же 
14. Смещение опорного 
ребра балки с оси 
колонны 
20 Измерительный, на 
каждой опоре, журнал 
работ 
15. Отклонение длины 
опирания настила на 
прогоны в местах 
поперечных стыков 
5 Измерительный, каждый 
стык, журнал работ 
16.Отклонение 
положения центров: 
высокопрочных 
дюбелей, болтов, винтов 
и заклепок:  
вдоль настила  
поперек настила 
 
 
 
 
 
5 
20 
То же, выборочный в 
объеме 5 %, журнал работ 
 
 
Ответственность за выполнение мероприятий по технике безопасности, 
охране труда, промсанитарии, пожарной и экологической безопасности возлагается 
на руководителей работ, назначенных приказом. Ответственное лицо осуществляет 
организационное руководство монтажными работами непосредственно или через 
бригадира. Распоряжения и указания ответственного лица являются 
обязательными для всех работающих на объекте. 
Охрана труда рабочих должна обеспечиваться выдачей 
администрацией необходимых средств индивидуальной защиты 
(специальной одежды, обуви и др.), выполнением мероприятий по 
коллективной защите рабочих (ограждения, освещение, вентиляция, 
защитные и предохранительные устройства и приспособления и т.д.), 
санитарно-бытовыми помещениями и устройствами в соответствии с 
действующими нормами и характером выполняемых работ. Рабочим должны 
быть созданы необходимые условия труда, питания и отдыха. Работы 
выполняются в спецобуви и спецодежде. Все лица, находящиеся на 
строительной площадке, обязаны носить защитные каски. 
Порядок выполнения монтажа конструкций, определенный проектом 
производства работ, должен быть таким, чтобы предыдущая операция полностью 
исключала возможность опасности при выполнении последующих. 
  
 
Монтаж конструкций должны проводить монтажники, прошедшие 
специальное обучение и ознакомленные со спецификой монтажа металлических 
конструкций. 
Работы  по монтажу металлических конструкций разрешается производить 
только исправным инструментом, при соблюдении условий его эксплуатации. 
Перед допуском к работе по монтажу металлоконструкций руководители 
организаций обязаны обеспечить обучение и проведение инструктажа по технике 
безопасности на рабочем месте. Ответственность за правильную организацию 
безопасного ведения работ на объекте возлагается на производителя работ и 
мастера. 
Рабочие, выполняющие монтажные работы, обязаны знать: 
- опасные и вредные для организма производственные факторы 
выполняемых работ; 
- правила личной гигиены; 
- инструкции по технологии производства монтажных работ, содержанию 
рабочего места, по технике безопасности, производственной санитарии, 
противопожарной безопасности; 
- правила оказания первой медицинской помощи. 
В целях безопасности ведения работ на объекте бригадир обязан: 
- перед началом смены лично проверить состояние техники безопасности во 
всех рабочих местах руководимой им бригады и немедленно устранить 
обнаруженные нарушения. Если нарушения не могут быть устранены силами 
бригады или угрожают здоровью или жизни работающих, бригадир должен 
доложить об этом мастеру или производителю работ и не приступать к работе; 
- постоянно в процессе работы обучать членов бригады безопасным приемам 
труда, контролировать правильность их выполнения, обеспечивать трудовую 
дисциплину среди членов бригады и соблюдение ими правил внутреннего 
распорядка и немедленно устранять нарушения техники безопасности членами 
бригады; 
- организовать работы в соответствии с проектом производства работ; 
- не допускать до работы членов бригады без средств индивидуальной 
защиты, спецодежды и спецобуви; 
- следить за чистотой рабочих мест, ограждением опасных мест и 
соблюдением необходимых габаритов; 
- не допускать нахождения в опасных зонах членов бригады или посторонних 
лиц. Не допускать до работы лиц с признаками заболевания или в нетрезвом 
состоянии, удалять их с территории строительной площадки. 
Лицо, ответственное за безопасное производство работ, обязано: 
- ознакомить рабочих с Рабочей технологической картой под роспись; 
- следить за исправным состоянием инструментов, механизмов и 
приспособлений; 
- разъяснить работникам их обязанности и последовательность выполнения 
операций. 
При производстве работ по монтажу конструкций необходимо соблюдать 
следующие правила: 
  
 
- нельзя находиться людям в границах опасной зоны; 
- при работе со стальными канатами следует пользоваться брезентовыми 
рукавицами; 
- запрещается во время подъема грузов ударять по стропам и крюку крана; 
- запрещается стоять, проходить или работать под поднятым грузом; 
- запрещается оставлять грузы, лежащими в неустойчивом положении; 
- машинист крана не должен опускать груз одновременно с поворотом 
стрелы; 
- не бросать резко опускаемый груз. 
 
5.1.3 Материально-технические ресурсы 
 
Потребность в машинах, оборудовании, инвентаре, инструментах и 
приспособлениях приведена в таблице 5.5. 
 
Таблица 4.5 - Машины, оборудование, инвентарь, инструмент, приспособления 
Наименование машин, 
оборудования, инструмента, 
инвентаря и  приспособлений 
Марка, ГОСТ Ед. изм Количество 
1 2 3 4 
Кран гусеничный, Q=16т КС-35715 шт. 2 
Строп двухветвевой, Q=10т 2СК-10,0 ›› 1 
Оттяжки из пенькового каната диаметр 5...20 мм ›› 2 
Траверса Q=20,т ПИ 15946Р-11 ›› 2 
Капроновый строп ГОСТ 10293 ›› 1 
Строп текстильный г/п 1тн ISO 4878 ›› 2 
Нивелир НИ-3 ›› 2 
Теодолит 3Т2КП2 ›› 2 
Рулетка измерительная 
металлическая 
ГОСТ 7502-98 ›› 4 
Уровень строительный УС2-II ГОСТ 9416-83 ›› 2 
Отвес стальной строительный ГОСТ 7948-80 ›› 2 
Домкрат реечный ДР-5 ›› 5 
Дрель электрическая, 
реверсная с регулировкой 
скорости оборотов 
 ›› 2 
Дрель электрическая, со 
сменными насадками 
 ›› 2 
Гайковерт электрический ИЭ-3115Б ›› 1 
Шуруповерт Hammer ACD 144 ›› 1 
Шаблоны разные  ›› 4 
Инвентарная винтовая стяжка  ›› 2 
Лом стальной монтажный  ›› 2 
Расчалки  ›› 4 
  
 
Рейка нивелировочная 3м. TS 50/2 ›› 4 
Ножницы по металлу, ручные  ›› 2 
Сварочный выпрямитель ВД-306 ›› 1 
 
 
Продолжение таблицы 5.5 
1 2 3 4 
Кабель сварочный КГ 1х25 м 150 
Переноски для 
электроинструмента 
L-50м,U-220 В ›› 5 
Жилеты оранжевые  ›› 5 
Каски строительные  ›› 5 
 
 
5.1.4 Технико-экономические показатели 
 
Необходимо определить следующие технико-экономические показатели: 
- объем работ (V) – 366 шт; 
- затраты труда на весь объем работ (Т) – 68,3 чел.- дн.; 
- затраты труда на принятую единицу измерения (Т/V) – 0,19 чел.-дн.; 
- выработка одного рабочего в смену (V/Т) – 5,36 шт.; 
- продолжительность работ –  19 дней. 
 
 
  
  
 
Глава VI Организация строительного производства 
 
6.1 Определение потребных ресурсов 
 
 
Таблица 6.1 – Спецификация сборных конструкций 
Наименование конструкций, изделий 
полуфабрикатов, единица измерения 
Кол- 
во 
Объем, м3  Масса 
единицы, кг Ед. Общий 
1 2 3 4 5 
Сборные железобетонные конструкции 
Плиты перекрытия, шт.: 
- 1ПК 60.15 
- 1ПК 60.12 
- ПБ 120.12.8 
- 1ПК 24.18 
- 1ПК 24.15 
- 1ПК 24.30 
- 1ПК 60.10 
 
34 
4 
17 
2 
2 
16 
6 
 
1,98 
1,58 
4,32 
0,95 
0,79 
1,58 
1,32 
 
67,32 
6,33 
73,44 
1,9 
1,58 
25,28 
7,92 
 
2800 
2200 
5000 
1300 
1100 
2200 
1900 
Лестничные площадки, шт.: 
- 1ЛП28.13-4 
- 1ЛП13.13-4 
 
2 
2 
 
0,76 
0,38 
 
1,52 
0,76 
 
1900 
900 
Лестничные марши, шт.:  
- ЛМ27.12.14-4 
- ЛМ18.12.14-4 
 
2 
3 
 
0,61 
0,41 
 
1,22 
1,23 
 
1530 
1020 
Перемычки (ГОСТ 948-84), шт.: 
- 6ПП30-13 
- 5ПП15-5 
- 1ПБ10-1 
- 2ПБ16-2 
- 2ПБ17-5 
- 5ПП23-10 
 
4 
78 
32 
4 
6 
4 
 
0,334 
0,1 
0,01 
0,026 
0,089 
0,16 
 
1,336 
7,8 
0,32 
0,104 
0,534 
0,64 
 
835 
253 
20 
65 
223 
416 
Итого по сборным железобетонным 
конструкциям, м3 
  
199,24 
 
Металлические конструкции 
Опорная плита фундамента 20   65 
Колонна 20   905 
Балка 25   134 
Ферма 24 м 9   2350 
Ферма 6 м 24   211 
Прогон 146   76 
Тяж 40   16 
Итого по металлическим конструкциям, т    60,7 
  
 
Таблица  6.2 - Сводная ведомость потребности в основных материалах и 
конструкциях 
Наименование материалов, конструкций Ед. изм. 
Общее  
кол-во 
1 2 3 
Сборочные конструкции 
Сборный железобетон м3 199,24 
Металлические конструкции т 60,7 
Блоки оконные пластиковые м2 159 
Блоки дверные  м2 61 
Материалы 
Бетон м3 328,05 
Арматура т 1,12 
Вода м3 516,4 
Раствор  м3 347,7 
Гипсовые вяжущие т 0,23 
Щебень м3 81,4 
Портландцемент М400 т 4,37 
Плитка керамическая для внутренней облицовки 
стен 
м2 219,6 
Плитка керамическая для полов м2 1127 
Листы гипсокартонные КНАУФ м2 1948 
Шпатлевка серая  т 0,12 
Шпаклевка «Унифлот» кг 807 
Смесь растворная сухая т 55,64 
Эмаль антикоррозийная т 0,34 
Щиты из досок толщиной 25 мм м2 123,4 
Песок строительный м3 191,5 
Кирпич 1000 шт. 322,2 
Плиты облицовочные цокольные гранитные м2 86 
Профили стальные оцинкованные в комплекте с 
направляющими и стоечными 
т 14,81 
Грунтовка укрепляющая ЛАЭС кг 146 
Краска фасадная перхлорвиниловая т 0,57 
Краска водоэмульсионная т 3,54 
Сетка тканая  м2 204,4 
Сетка стеклянная штукатурная м2 1069 
Плиты теплоизоляционные «Техноплекс» м2 1846 
Плиты пенополистирольные м3 73 
Маты минераловатные  м3 66 
Пароизоляция «Унифлекс» м2 1908 
Гидроизоляционный материал «Унифлекс» м2 1908 
 
 
  
 
Продолжение таблицы 6.2 
Гидроизоляционный материал «Shinglas» м2 1908 
Керосин технический т 1,05 
Линолеум поливинилхлоридный м2 504,9 
Ковер на джутовой основе м2 523,3 
Плинтуса деревянные м 337,3 
Доски паркетные м2 409,8 
Мастика битумная т 4,8 
Битумы нефтяные т 0,46 
Клей «Бустилат» т 0,586 
Растворитель Р-4 т 0,041 
Уайт-спирит т 0,97 
Пиломатериалы хвойных пород м3 2,49 
Винты самонарезающие т 0,25 
Шурупы 4х40мм т 0,037 
Болты с гайками и шайбами т 0,145 
Гвозди строительные  т 0,14 
Электроды т 0,53 
 
Таблица 6.3 – Ведомость потребности в строительных машинах и 
механизмах 
Наименование машин и механизмов 
Тип, 
марка 
Коли 
чество 
Мощность 
двигателя, 
кВт       
1 2 3 4 
Бульдозер ДЗ-18 1 79 
Экскаватор одноковшовый с гидравлическим 
приводом, 
емкость ковша 1 м3 
Э-6111 1 59 
Автопогрузчик, 4т ТО28А 2 109 
Компрессор передвижной с давлением 7 атм, 
напор 2,5 м3/мин 
IRMAIR2.
5 5 12,5 
Трамбовка электрическая ИЭ-4502 6 0,4 
Кран на автомобильном ходу, 16 т КС-35715 2 132,5 
Лебедки электрические, 5,79кН ТЭЛ-3,2 2 37 
Подъемники мачтовые, 0,5т ТП-12 2 4,8 
Автобетононасосы поршневые СБ-126 2 16,4 
Автомобиль бортовой грузоподъемностью 10 т КрАЗ-222 5 290 
Сварочный агрегат постоянного тока 
САМ -
300-2 2 14 
Конвейер ленточный передвижной высотой 5 м ЛК-500 1 2,2 
 
 
  
 
Продолжение таблицы 6.3 
1 2 3 4 
Агрегат электронасосный с регулированием 
подачи вручную для строительных растворов, 
подача до 2 м3/ч, напор 150 м 
НСВА 
150/50 
1 55 
Вибратор поверхностный ИВ-106 5 0,75 
Растворосмеситель передвижной 65 литров СО-46Б 5 1,5 
Растворонасосы 1м3/ч 
Putzmeis 
Ter S5 2 10 
Котлы битумные передвижные, 400л БК1 2  
Шуруповерт строительно-монтажный 
Маkita 
6830 
4 0,65 
 Каток дорожный самоходный гладкий, 5т ДУ-31А 1 96 
Дрели электрические ИЭ-1305 6 1,2 
Ножницы электрические    
Агрегат для подачи грунтовки СО-150Б 1 1,5 
Вибратор глубинный ИВ-112 3 0,55 
Пилы электрические цепные 
Makita 
UC4003A 
1 2 
Пилы дисковые электрические НВ-520 4 1,2 
Машины паркетно-шлифовальные СО-206 2 3 
Машины паркетно-строгальные СО-207 2 2,8 
Горелки  3  
Перфораторы электрические 
Маkita 
HR2450 2 1,8 
Итого мощность   2556,1 
 
Ведомость объемов работ, трудоемкости, продолжительности строительства, 
времени выполнения работ приведена в приложении А. 
 
 
6.2 Разработка строительного генерального плана 
 
6.2.1 Привязка монтажного крана, расчет опасных зон влияния крана 
 
 
В целях создания условий безопасного ведения работ, действующие 
нормативы предусматривают различные зоны: монтажную зону, зону 
обслуживания краном, перемещения груза, опасные зоны работы крана, опасная 
зона поворотной платформы, опасная зона подъемника [20]. 
Монтажной зоной называют пространство, где возможно падение груза при 
его установке и закреплении. Так как высота здания менее 20 м, она равна 
контуру распространяется на 5 м от контура здания.  
  
 
Зоной обслуживания краном или рабочей зоной крана называют 
пространство, находящееся в пределах линии, описываемой крюком крана [20]. 
Определяется максимальным рабочим вылетом стрелы Rmax=Lmax=16м. 
Зоной перемещения груза называют пространство, находящееся в пределах 
возможного перемещения груза, подвешенного на крюке крана. Для стреловых 
кранов, оборудованных дополнительным устройством, удерживающим стрелу от 
падения, граница зоны определяется суммой максимального рабочего вылета 
стрелы и ширины зоны lmax, принимаемой равной половине длины самого 
длинного перемещаемого элемента [20]:  
Опасная зона работы крана - пространство, где возможно падение груза при 
его перемещении с учетом вероятного рассеивания при падении. Для стреловых 
кранов, оборудованных дополнительным устройством для удержания стрелы: 
 
Rоп=Rmax+0,5lmax+lбез                                                                (6.1) 
 
lбез – дополнительное расстояние для безопасной работы, обусловленное 
возможным рассеиванием груза. 
Rоп=16+0,5∙12+7=29м 
 
Опасная зона поворотной платформы Rпов.п.п определяется суммой радиусп 
поворотной части механизма Rпов и расстояния безопасности, принимаемого 
равным 1 м. 
Rпов.п.п=Rпов+lбез.п.п                                                                  (6.2) 
    
Rпов.п.п=4,2+1=5,2м 
 
 
6.2.2 Расчет площадей открытых и закрытых складов, навесов, 
временных зданий 
 
Для основных материалов и изделий расчет полезной площади склада 
производится по удельной нагрузке по формуле:  
 
Sтр=Рскл∙q                                               (6.3) 
 
где Рскл – расчетный запас материала в натуральных измерителях; 
      q – норма складирования на 1м2 пола площади склада с учетом проездов, 
проходов, м2/измеритель. 
                                   Рскл= (Робщ/Т) ∙Тн∙К1∙ К2                                   (6.4) 
 
где Робщ – количество материалов, деталей и конструкций, необходимых на 
расчетный период; 
       Тн – норма запаса материалов; 
  
 
       Т – продолжительность расчетного периода; 
       К1 – коэффициент неравномерности поступления материалов, К1=1,1; 
       К2 - коэффициент неравномерности  производственного потребления 
материалов, К2=1,3. 
Расчет открытых площадок складирования сводим в таблицу 6.5, расчет 
закрытых складов сводим в таблицу 6.6 
 
   Таблица 6.4 – Расчет открытых площадок складирования 
Наименован
ие 
материалов, 
конструкций  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Опалубка 11,5 123,4 10,7 1,1 1,3 5 7,2 63,36 0,2 15,4 
950 
Кирпич 31,5 322,2 10,2 1.1 1,3 5 7,2 73,4 2,5 183,5 
Сборные 
железобетон
ные 
конструкции 
7 200 28,6 1.1 1,3 5 7,2 205,9 2 411,8 
Металличес
кие 
конструкции 
36,5 60,7 1,7 1,1 1,3 8 11,4 19,4 3,3 64 
Арматура 14,5 1,12 0,08 1,1 1,3 15 21,45 1,7 1,4 2,4 
Песок 4,5 191,5 42,5 1,1 1,3 8 11,4 485 0,4 194 
Щебень 4 81,4 20,4 1,1 1,3 5 7,2 146,9 0,4 59 
Утеплитель 
плитный 
20 8,65 0,43 1,1 1,3 10 14,3 6,15 3 18,5 
 
Таблица  6.5 – Расчет площадей закрытых складов, навесов 
Наименование  
материалов 
Расчет-
ная пло-
щадь, м2 
Сметная 
стоимость 
СМР, 
млн.р. 
Прини-
маемая 
площадь, 
м2 
Вид  
(тип)  
склада 
Раз-меры в 
плане, м 
1 2 3 4 5 6 
Оконные и дверные 
блоки 
13 0,48 6,24 Навес 
2х3,5= 
7м2 
Химикаты, краски, 
олифа, спецодежда, 
24 0,82 20 
Закрытый 
отапливае-
мый склад 
4х5= 
20 м2 
  
 
обувь, канцелярские 
принадлежности 
системы 
«Контур»  
Продолжение таблицы 6.6 
1 2 3 4 5 6 
Цемент в мешках 1 4,7 4,7 
Закрытый 
неотапливае-
мый склад 
системы 
«Контур» 
(контейнер-
ное здание) 
4х8= 
32 м2 
Клей, 
термоизоляционные 
материалы, сухая 
штукатурка, тросы, 
электроустановоч-ные 
провода, инструмент, 
гвозди, метизы 
29 0,93 27 
Гидроизоляционные 
материалы, плитки 
облицовочные. 
48 1,32 63,36 Навес 
4х16= 
64м2 
 
Расчет потребности во временных административно-бытовых помещениях 
сведен в таблицу 6.7. 
 
Таблица 6.7  – Расчет площадей временных зданий и сооружений 
Наименова-
ние 
помещений 
Числен-
ность 
рабо-
чих в 
смену, 
чел 
Нор- 
ма на 
 1 чел, 
м2 
Расчет
-ная 
пло-
щадь, 
м2 
Наименование  
организации 
Номер 
типо-
вого 
проекта  
Размер в 
плане, 
мхм 
Прини-
маемая 
площадь, 
м2 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Прорабская 3 5 15 
ВНИИмонтажспе
цстрой 
31315 6,7х3 18 
Диспетчерс-
кая 
3 7 21 Ленинградстрой 5055-9 7,5х3 21 
Гардероб 
мужской 
24 0,9 21,6 Ленинградстрой 4810-23 9х2,8 24 
Гардероб 
женский 
6 0,9 5,4 
ВНИИмонтажспе
цстрой 
31315 6,7х3 18 
Помещение 
для обогрева 
30 1 30 
Мосоргпромстро
й 
494-4-09 
(3,8х3,5)·
2 
32,7 
Умывальная 30 0,05 1,5 УМЗ У-3 2х2 4 
Душевая 30 0,43 12,9 Оргэнергострой 
420-04-
22 
6х2,7 14,4 
Туалет 30 0,07 2,1 
Мосоргпромстро
й 
494-4-13 2,7х2 4,3 
Столовая 30 0,6 18 КБ «Аремкуз» СРП-22 8х2,9 24 
Пост охраны 2 - - УМЗ - (6х2,5)·2 30 
  
 
 
 
6.2.3 Расчет потребности в воде 
 
Суммарный расчетный расход воды определяется по формуле: 
 
Q=Qпр+Qхоз+Qпож,                                         (6.5)                                                 
 
где Qхоз – расход воды на хозяйственно-бытовые цели, л/с; 
      Qпр – расход воды на производственные цели, л/с, 
      Qпож – расход воды на противопожарные цели,л/с. 
  
Таблица 6.8 - Расчет потребности в воде 
Наименование 
работ, 
требующих 
расход воды 
Количество 
единиц СМР 
Количество 
дней работы 
по ЛКГ 
Расход воды, л 
на 
единицу 
всего Суточный 
1 2 3 4 5 6 
1. Раствор 
кладочный,  м3 
184,7 31,5 220 40634 1290 
Поливка кирпича 322,18 31,5 75 24163,5 2013,6 
2. Ц/п стяжка, м3 65 8 2,07 134,6 16,8 
3. Штукатурные 
работы, м2 
3690 20 8 29520 1476 
Итого, л/с - - - - 4796,4 
 
Расход воды для производственных целей определяется по формуле: 
 
36008
2,1 1



 кQ
Q
сут
пр  ,                                    (6.6) 
 
где  1,2 - коэффициент на неучтенные расходы воды; 
        Qсут - средний производственный расход воды в смену, л; 
        K1 - коэффициент неравномерности, К1=1,6; 
        8 - число часов работы в смену; 
        3600 - число секунд в 1 часе. 
 
32,0
36008
6,14,47962,1



прQ  л/с 
 
         Расход воды на хозяйственно-бытовые нужды определяется по 
формуле: 
 
  
 
                     





 32
21
2,83600
Кn
Кnn
Q
р
хоз ,                               (6.7) 
                        
где  np - наибольшее количество рабочих в смену; 
        n1 - норма потребления воды на 1 чел. в смену, n1=15л; 
        n2 - норма потребления на прием одного душа, n2=30л; 
       К2 - коэффициент неравномерности потребления воды, К2=2,7; 
       К3 - коэффициент, учитывающий отношение пользующихся душем к 
наибольшему количеству рабочих в смену, К3=0,4. 
 
                        14,04,030
2,8
7,215
3600
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


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



хозQ ,                              (6.8) 
 
Расход воды на противопожарные нужды производится с учетом 
одновременного действия 2 струй из гидрантов по 5 л/с на каждую струю. 
 
Qпож=5 ∙ 2 = 10 л/с 
 
Расход воды на противопожарные нужды больше суммы остальных 
расходов. Расчет производится исходя из значения Qобщ =10 л/с[19]. 
Диаметр водопроводной напорной сети определяется по формуле: 
 
v
Q
D
общ




4000
,                                            (6.9) 
 
9,134
7,014,3
104000



D  
 
Принимаем диаметр трубы временного водопровода 140 мм. 
 
 
6.2.4 Проектирование построечных автодорог 
 
Таблица 6.9 – Основные технические показатели построечных дорог 
Наименование 
Показатели при числе полос движения 
1 2 
1 2 3 
Ширина, м:   
полосы движения 3 3 
проезжей части 3 3 
земляного полотна 6 6 
Наибольшие продольные 10 10 
  
 
уклоны, % 
Наименьшие радиусы 
кривых в плане, м 
12 12 
 
6.2.5 Расчет потребности в электроэнергии 
 
Потребность в электроэнергии определяется по установленной мощности и 
коэффициенту спроса без дифференциации по видам потребления. Расчет 
нагрузок производят по формуле: 
 



cos
cуст
p
kP
P ,                                              (6.10) 
 
где Руст – установленная мощность потребителей электроэнергии, кВт, 
kс    – коэффициент спроса, 
соsφ – коэффициент мощности. 
 
Расчет потребности в электроэнергии сведен в таблицу 6.10. 
 
Таблица 6.10 – Расчет потребности в электроэнергии 
 
Потребители 
Установл. 
мощность kс соsφ Рр, кВт 
1 2 3 4 5 
Электротрамбовки 0,4 0,15 0,6 0,1 
Сварочный трансформатор 14 0,35 0,4 12,25 
Конвейер ленточный 2,2 0,6 0,7 1,89 
Грунтоуплотняющая машина 117 0,15 0,6 29,25 
Малярный агрегат 55 0,5 0,65 42,31 
Вибратор 0,75 0,15 0,6 0,19 
Растворосмеситель 1,5 0,5 0,65 1,15 
Мелкие строительные механизмы 0,65 0,15 0,6 0,16 
        142 
  
Требуемое количество прожекторов устанавливаем упрощенным методом 
через удельную мощность по формуле: 
 
лP
SEp
n

 ,                                                   (6.11) 
 
где р – удельная мощность, при освещении прожекторами ПЗС-45 принимаем 
лкм
Вт
р
2
2,0 , 
Е – освещенность, лк, принимаем Е=2 лк; 
  
 
S – величина площадки, подлежащей освещению, S=11065 м2; 
Рл – мощность лампы прожектора, при освещении прожекторами ПЗС-45 
Рл=1000 Вт. 
4,4
1000
1106522,0


n
 
 
Принимаем 5 прожекторов ПЗС-45, мощность прожекторов: 
 
Р=0,455=2,25  кВт, 
∑Р= 142+2,25=144,25 кВт 
 
Принимаем трансформаторную подстанцию СКТП-180/10/6/0,4/0,23 
мощностью Ртп=180кВт [*]. 
 
 
6.2.6 Технико-экономические показатели по объекту 
 
Сметная стоимость строительства 77922,8 тыс. руб. 
Сметная стоимость строительно-монтажных работ 37483,1 тыс. руб. 
Строительная площадь здания 1962  м2. 
Сметная стоимость 1м2 строительства:  
77922800/1962=39716  руб. 
Общие трудозатраты по строительству: 5774 чел-дн. 
Трудозатраты на 1м2 здания: 
5774/1962=2,94 чел-дн/м2 
Уровень механизации СМР: 
(5774/5774) 100=100% 
Степень сборности: 
(4042/5774)100=70 % 
Выработка: 
77922800/5774=13495 руб./чел-дн. 
Нормативная продолжительность строительства: 9 мес. 
Планируемая продолжительность строительства по календарному графику: 7 
мес. 
Экономический эффект от сокращения продолжительности строительства: 
 
ЭЭ=Ф∙Ен(Тн-Тпл), 
 
где Ф – сметная стоимость вводимых основных фондов, тыс.руб, 
       Ен – нормативный коэффициент экономической эффективности в целом 
по народному хозяйству, Ен =0,16, 
        Тн – нормативная продолжительность строительства объекта, год, 
        Тпл – планируемая продолжительность строительства объекта по ЛКТ, 
год. 
  
 
ЭЭ=77922,8∙0,16∙ (0,75-0,58)=2119,5 тыс.руб 
 
Все расчетные данные сведены в таблицу 6.11. 
  
 
 
 
 
  
Таблица 6.11 –  Технико-экономические показатели по объекту 
№ Наименование показателей, еденица измерения Величина 
1 Сметная стоимость строительства, тыс.руб 77922,8 
2 Сметная стоимость СМР, тыс.руб 37483,1 
3 Строительная площадь здания, м2 1962 
4 Сметная стоимость 1м2  здания, руб 39716 
5 Общие трудозатраты по строительству, чел.дн 5774 
6 Трудозатраты на 1м2 здания, чел.дн 2,94 
7 Уровень механизации СМР,% 100 
8 Степень сборности, % 70 
9 Выработка, руб/чел.дн 13495 
10 Нормативная продолжительность строительства, мес 9 
11 Планируемая продолжительность строительства, мес 7 
12 
Экономический эффект от сокращения продолжительности 
строительства, тыс. руб 
2119,5 
  
 
Глава VII Экономика строительства 
 
 
7.1 Социально-экономическое обоснование проект реконструкции 
культурно-исторического центра по ул. Мира в г. Светлый 
 
Проблема создания инфраструктуры культуры, соответствующей задачам 
долгосрочного социально-экономического развития Оренбургской области, 
носит системный характер и требует координации целенаправленных действий 
органов государственной власти области и органов местного самоуправления. 
Для этого представляется необходимой консолидация организационных, 
кадровых, финансовых и материально-технических ресурсов на федеральном, 
областном и муниципальном уровнях власти, а также требуется активное 
привлечение частных инвестиций. Масштабность цели предполагает 
выстраивание эффективной модели культурных практик, совершенствующих 
инфраструктуру культурного развития области. Конструирование данной 
модели через целостную систему мероприятий является основным лейтмотивом 
Программы.  
В настоящее время перед г.СветлыйОренбургской области стоит задача 
перехода от экспортно-ориентированного сырьевого типа экономики к 
инновационному социально-ориентированному типу к «экономике знаний». 
Основным препятствием в этом объективном процессе является недостаточное 
развитие человеческого капитала области, то есть совокупности знаний, умений 
и навыков его жителей. Неотъемлемой характеристикой понятия «человеческий 
капитал» является уровень культурного развития людей, позволяющий осознать 
цели и нравственные ориентиры общественного развития, соотнесенные с 
личностным самосовершенствованием в творческом, интеллектуальном, 
физическом, материальном, карьерном аспектах, что в результате 
предопределяет формирование инновационного типа мышления человека. 
Проблема ветхости материально-технического оснащения учреждений 
культуры области. В настоящее время темпы износа зданий учреждений 
культуры и образовательных учреждений в области культуры области 
продолжают отставать от темпов проведения реконструкций и капитальных 
ремонтов. Особенно это характерно для учреждений культуры и 
образовательных учреждений в области культуры муниципальных образований 
области. Частично данный вопрос решается за счет средств долгосрочной 
целевой программы «Культура» на 2010-2012 годы, где капитальные ремонты и 
реконструкции будут проведены в 42 (2,7% от общей потребности) 
муниципальных учреждениях культуры и образовательных учреждениях в 
области культуры области в объеме 87820,7 тыс. рублей за три года. 
 
  
 
 
Рисунок 6.1 - Материально-технических потребностей учреждений культуры 
областив проведении ремонтных работ и реконструкции 
 
Тем не менее, согласно мониторингу материально-технических 
потребностей учреждений культуры области, потребность в проведении 
ремонтных работ и реконструкции остается актуальной для 1482 (97,2%) 
учреждений культуры области, из них: 615 библиотек области (51,9% от общего 
количества библиотек), 726 культурно-досуговых учреждений (56,6% от общего 
количества культурно-досуговых учреждений); 89 детских школ искусств 
(72,3%); 42 учреждения музейного типа (89,3%); 4 театра (80%); 2 парка 
культуры и отдыха (66,7%). 4 кинотеатра (28,6%).  
Наиболее остро данная проблема стоит для 24,3% учреждений культуры 
Восточного территориального округа, Центрального – 24,2%; Западного – 21,2% 
по отношению ко всем учреждениям культуры, требующих ремонта и 
реконструкций зданий. 
В настоящее время на территории г.СветлогоОренбургской 
областинасчитывается 4588 объектов культурного наследия (памятников истории 
и культуры), выявленных объектов культурного наследия и объектов, 
представляющих собой историко-культурную ценность. Из них 1853 приняты на 
государственную охрану (памятники истории и культуры), 2735 являются 
выявленными объектами культурного наследия, подлежащими государственной 
охране, и объектами, представляющими собой историко-культурную ценность. 
В соответствии с категориями историко-культурного значения в области 
находится 90 объектов культурного наследия федерального значения и 1763 
памятника истории и культуры регионального значения. 
Среди памятников истории и культуры, принятых на государственную 
охрану, представляют ценность с точки зрения архитектуры и 
градостроительства 345, с точки зрения истории – 421, с точки зрения археологии 
– 1067, с точки зрения искусства – 20. Наибольшее количество объектов, 
615
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представляющих ценность с точки зрения архитектуры и градостроительства, 
истории, сосредоточены в городах области (424 объекта, или 55,3% от общего 
количества памятников архитектуры и истории). В Оренбургской областив 
«Список исторических поселений» включены многие. 
Сегодня общество начинает осознавать роль культуры в эффективном 
осуществлении экономических реформ, демократических преобразований, в 
сохранении стабильности, поиске инновационных сценариев культурного 
проектирования и в развитии человеческого капитала. Достижение этих 
приоритетных задач общественной жизни возможно посредством формирования 
единого социально-культурного пространства, обеспечивающего продвижения 
творческого потенциала области, что в свою очередь востребует моделирования 
развитой инфраструктуры отрасли «культура». Создание данной модели 
является генеральной идеей Программы и ее практическим результатом. 
Моделирование инфраструктурной среды предполагает сохранение 
традиционной сети учреждений культуры области с привнесением новых 
возможностей для эффективного использования существующих и внедрения 
передовых технологий в деятельность субъектов культурного обслуживания 
населения в каждом территориальном округе области. 
Выполнение призвано обеспечить всестороннее, планомерное и 
полноценное развитие отрасли «культура», развить и закрепить позитивные 
сдвиги в сфере культуры материально-технической, технологической, кадровой, 
творческой модернизацией. 
В ходе реализации программы будут освоены инновационные пути 
развития учреждений культуры и образовательных учреждений в области 
культуры, направленные на продвижение творческих инициатив населения, на 
развитие государственно-частного партнерства за счет креативной 
привлекательности и экономической конкурентноспособности отрасли, а также 
на выравнивание доступа всех жителей области к культурным ценностям и 
услугам. 
Учитывая значимость Оренбургской областикак региона-лидера 
социально-экономических преобразований Российской Федерации, реализация 
программных мероприятий в итоге окажет позитивное влияние на включение 
культуры области в отечественный творческий контекст, будет содействовать 
приобщению подрастающего поколения к духовным и нравственным корням 
региональной культуры, к здоровому образу жизни, повышению качества жизни 
населения, что в результате будет способствовать формированию позитивного 
образа Оренбургской области. 
В целом же будет создана эффективно действующая инфраструктура 
отрасли «культура» области, соответствующая задачам социально-
экономического развития региона. 
Реконструкция культурно-исторического центра будет осуществляться 
согласно Программе, направленной на решение первоочередных задач развития 
отрасли «культура», сформулированных в постановлении Правительства 
Оренбургской областиот 20.01.2009 № 24-п «Об утверждении Основных 
  
 
направлений стратегии культурной политики Оренбургской областина 2009-
2020 годы».  
 
7.2 составление локального сметного расчета на монтаж 
металлического каркаса 
 
Локальный сметный расчет составлен в соответствии с «Методикой 
определения стоимости строительной продукции на территории Российской 
Федерации» МДС 81-35-2004, введенной в действие Постановлением 
Госстроя от 05.03.04 г. № 15/1. 
Данный раздел включает составление локального сметного расчета на 
отдельный вид общестроительных работ. 
При составлении сметной документации был использован базисно – 
индексный метод, сущность которого заключается в следующем: сметная 
стоимость определяется в базисных ценах на основе единичных расценок, 
привязанных к местным условиям строительства, а затем переводится  в текущий 
уровень цен путем использования текущих индексов.  
Для составления сметной документации применены федеральные 
единичные расценки на строительные и монтажные работы строительства 
объектов промышленно – гражданского назначения, составленные в нормах и 
ценах, введенных с 1 января 2001 года.  
Сметная стоимость пересчитана в текущие цены 1 кв. 2017 г. с использованием 
индексов СМР имеют следующие значения: 
- индекс СМР 7,20 (информационно-справочный материалам ИСМ 81-24-2017-01). 
Прочие лимитированные затраты учтены по действующим нормам: 
- затраты на временные здания и сооружения – 1,8% (ГСН 81-05-01.2001, 
п. 4.3); 
- затраты на непредвиденные расходы – 2% (МДС 81-1.99, п.3.5.9); 
Налоги: 
- НДС – 18%. 
Некоторые расценки не учитывают стоимость материалов, конструкций и 
изделий (открытые единичные расценки). В таком случае их стоимость берется 
дополнительно в зависимости от вида изделия, используемого в работе по 
сборникам сметных цен или прайс-листам. 
Структура локального сметного расчета на монтаж металлического 
каркаса по составным элементам приведена в таблице 6.1. 
  
Таблица 6.2 – Структура локального сметного расчета на монтаж 
металлического каркаса по составным элементам 
 
  
  
 
 
 
 
Разделы Сумма,руб Удельный вес,% 
Прямые затраты, всего  5214510 79,91 
в том числе:    
Материалы 
4829168,9 
 74 
Машины механизмы 313356,1 4,8 
ОЗП 71995 1,1 
Накладные расходы 11241,05 0,17 
Сметная прибыль 106616,54 1,63 
Лимитированные затраты 203203,46 3,11 
НДС 990086,2 15,17 
ИТОГО 6525657,25 100,00 
 
 
На рисунке 6.5 представлена структура сметного расчета на устройство 
монолитной плитыпо составным элементам. 
 
 
 
Рисунок 6.3 – Структура сметной стоимости локального сметного расчета 
устройство металлического каркаса по элементам,% 
 
Таким образом, сметная стоимость устройства монолитной плитысоставила 
6525657,25 руб. в том числе НДС 990086,2 руб., в ценах на 1 кв. 2017 
года.Наибольший удельный вес от общей стоимости локального сметного 
расчета на устройство монолитной плиты приходится на материалы 4829168,9 
  руб. или (74%), наименьший - на накладные расходы   11241,05 руб. или 
(0,17%). 
4,8
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7.3 Расчет основных технико-экономических показателей 
реконструкции культурно-исторического центра по ул. Мира в г. Светлый 
 
Технико-экономические показатели являются обоснованием технических, 
технологических, планировочных и конструктивных решений и свидетельствуют о 
целесообразности строительства объекта при запроектированных параметрах. 
Расчетное значение планировочного коэффициента Кплопределяем по 
формуле 
 
Кпл =
Sрас
Sобщ
,                                      (6.4) 
 
где Sрас– расчетная площадь, м²; 
Sобщ– общая площадь, м². 
 
Принимаем  Sпол = 1632 м²;Sобщ = 1843 м², подставляем значения в 
формулу (6.4) 
 
Кпл =
1632
1843
= 0,88. 
 
Расчетное значение объемного коэффициентаКоб определяем по формуле 
 
Коб =
Vстр
Sобщ
 ,                                                                                                      (6.5) 
 
гдеVстр– объем здания,м³. 
 
Принимаем  Vстр = 7472  м³, подставляем значения в формулу (6.5) 
 
Коб =
7472
1843  
= 4,05 . 
 
Сметная себестоимость общестроительных работ, приходящихся на 1 
м2,площади здания: 
 
С =
ПР+НР+ЛЗ
Sобщ
 ,                                                                                               (6.6) 
 
где ПР – прямые расходы; 
  
 
      НР –накладные расходы; 
     ЛЗ –лимитированные затраты; 
 
С =
5214510 + 203203,46 + 11241,05
1843 
= 5 417 719,56 рублей/м². 
 
 
Расчетное значение прогнозной сметной стоимости 1 м³ строительного 
объема здания определяем по формуле 
 
𝑅з =
СП
ПЗ+НР+ЛЗ
∙ 100%,                                                                                                          (6.8)     
  
            𝑅з =
СП
ПЗ+НР+ЛЗ
∙ 100 =
106616,54
5214510+203203,46+11241,05
∙ 100 = 1,96% 
 
где СП –  величина сметная прибыль. 
 
В таблице 6.3 приведены технико-экономические показатели проекта 
реконструкции культурно-исторического центра по ул. Мира в г. Светлый. 
 
Таблица 6.3 – Технико-экономические показатели проекта реконструкции 
культурно-исторического центра по ул. Мира в г. Светлый 
Наименование показателей, единицы измерения Значение 
Площадь застройки, м2 705 
Количество этажей, шт. 2 
Высота этажа, м 3,9; 4,2; 6 
Строительный объем, всего, м3 7472 
Расчетная площадь, м2 1632 
Общая площадь, м2 1843 
Планировочный коэффициент 0,88 
Объемный коэффициент 4,05 
Общая сметная стоимость монтажа металлического каркаса, 
всего, руб. 
6525657,25 
Продолжительность строительства, мес. 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Заключение 
 
Проект реконструкции является технически и технологически осуществимым.  
Конструктивные и объемно-планировочные решения, принятые в проекте, 
эффективны и надежны. 
Принятые конструкции отвечают требованиям надежности, прочности, 
жесткости, устойчивости и безопасности. 
Технологические карты могут использоваться как инструкции к 
выполнению работ по монтажу металлического каркаса и утепления фасада. 
Решения, принятые по организации производства строительно-монтажных 
работ при реконструкции, отражают их особенности.  
Вентиляция обеспечивает метеорологические условия и чистоту воздуха, 
соответствующие требованиям. 
На стадии строительства и эксплуатации здания обеспечивается требуемая 
безопасность труда и жизнедеятельности.  
Проект не окажет вредного воздействия на почвы, водные ресурсы, 
атмосферный воздух, растительный и животный мир района размещения объекта.  
Проект имеет социальную значимость для города. Благодаря появлению 
многофункционального культурного центра могут быть достигнуты следующие 
результаты: 
- сбалансируются диспропорции в качестве предоставления и разнообразии 
культурных услуг; 
- появятся новые возможности для творческой самореализации, духовного 
обогащения и физического развития жителей; 
- повысится качество жизни граждан; 
Поставленные задачи решены в полном объеме, следовательно, цель данной 
выпускной квалификационной работы достигнута. 
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Реферат 
    Выпускная квалификационная работа на тему «Реконструкция здания 
культурного центра в гор. Светлый Оренбургской области» содержит 85 
страниц текстового документа, 1 приложений, 25 использованных 
источников, 7 листов графического материала. 
    Объект выпускной квалификационной работы – Реконструкция здания 
культурного центра в гор. Светлый Оренбургской области.  
    Цель выпускной квалификационной работы – разработка проектной 
документации для строительства культурно центра в гор. Светлый 
Оренбургской области. 
    В результате выполнения работы была разработана проектная 
документация для строительства здания культурно центра. В процессе 
разработки проекта были учтены условия как климатические, так и 
грунтовые и даны рекомендации для применения подходящих конструкций и 
материалов. Составлена технологическая карта на монтаж фермы, составлен 
строительный генеральный план, однозначно определяющий зонирование 
строительной площадки и размещение внутри нее проездов, грузоподъемных 
механизмов, временных зданий, инвентаря и оборудования. В экономической 
части выполнен локальный сметный расчет, на основании которого сделан 
вывод о целесообразности реализации проекта. 
